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SOLIDWORKS® 2017 版 图 书 亮点 


4 大 特 后 


@ SOLIDWORKSS 公 司 官方 授权 在 中 国 大 陆 出 版 的 原版 培训 教程 
@ CSWP 全 球 专业 认证 考试 培训 教程 

@ 迄今 为 止 科学 而 体系 完整 的 一 套 3OLIDWORKsS 系 列 培 训 教 程 
@ 丛书 累计 销量 超 40 万 册 ， 多 次 栾 登 同类 书 排行 榜 榜 首 


4 大 改进 


@ 修正 部 分 素材 文件 和 教程 不 对 应 的 问题 

@ 修正 部 分 模板 不 匹配 问题 

@ 修正 按 操作 步骤 执行 无 法 达到 教程 中 效果 的 问题 
@ 修正 个 别 术语 和 软件 不 匹配 的 问题 


配套 服务 
@ 典型 实例 ， 手 把 手 教 您 SOLIDWORKS 操 作 技 能 
@ 配套 练习 素材 ， 满 足 学 习 、 练 习 需 要 
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CHINA MACHINE PRESS 


《SOLIDWORKS®@ 高 级 曲面 教程 )(2017 版 ) 根 据 DS SOLIDWORKS@ 公 
司 发 布 的 《SOLIDWORKS® 2017 : Surface Modeling》 编 译 而 成 ， 着 重 介 绍 了 
使 用 SOLIDWORKS 软件 的 曲面 建 模 功能 进行 产品 设计 的 方法 、 技 术 和 技 
巧 ， 主 要 包括 混合 建 模 技术 的 应 用 、 外 来 数据 的 处 理 以 及 曲面 高 级 功能 的 
介绍 等 。 本 教程 配 有 实例 素材 ,方便 读者 学 习 和 培训 使 用 , 详 匈 “本 书 
使 用 说 明 ”。 本 书 提供 3D 模型 ， 扫 描 书 中 二 维 码 即 可 免费 查看 。 

本 教程 在 保留 了 原版 英文 教程 精华 和 风格 的 基础 上 ， 按 照 中 国 读者 的 
阅读 习惯 进行 编译 ， 配 套 教 学 资料 齐全 ， 适 合 企业 工程 设计 人 员 和 大 专 院 
校 、 职 业 技术 院 校 相关 专业 的 师 生 使 用 。 
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尊敬 的 中 国 SOLIDWORKS 用 户 . 


DS SOLIDWORKS® 公 司 很 高 兴 六 











程 。 0 
SOLIDWORKS 3D 设计 软件 的 每 一 个 

我 们 感 党 到 ，DS SOLIDWORKS@ 公 司 三 
特殊 的 责任 。 这 种 天 系 基 于 我 们 共同 的 价 



































最 新 的 DS SOLIDWORKS@ 公 司 中 文 原版 系列 培训 教 












































































































































































































































司 ，D5 市 给 





一 流水 平 的 3D 解决 方案 (包括 
工程 师 开 发 出 更 好 的 产品 。 我 们 4 





































































































































































































竞争 能 力 。 这 些 价值 观 一 部 分 是 
是 一 位 华 高 工程 师 他 在 定义 并 实施 我 们 公司 的 
起 到 了 很 大 的 作用 。 
年 为 一 家 软件 公司 
计 、 分 析 、 产 品 数 据 管理 .文档 出 版 
荣幸 地 看 到 中 国 用 户 的 数量 在 不 断 增 长 
有 竞争 力 的 产品 。 
上 自前， 中 国正 在 经 历 一 个 迅 竹 发 展 
续 取 得 成 功 ， 中 国 需要 最 佳 的 软件 工 














四 





SOLIDWORKS 2017 是 我 们 最 新 版 本 的 
提高 了 一 步 。 该 版 本 提供 了 许多 新 的 功能 














开发 出 更 好 的 产品 。 
































些 教程 可 以 有 效 地 帮助 您 把 SOLIDWORKS 2017 软件 在 驱动 设 





力 全 部 释放 出 来 。 
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自从 1996 年 以 来 ， 我 们 融 一 下 保持 与 北美 地 区 同步 发 布 


特殊 的 天 系 ， 因 此 也 有 着 一 
人 新 性 、 卓 越 的 授 术 ， 以 及 世界 级 的 
同 创始 信之 一 地 同 秒 CTommy Li) 所 建立 的 。 守 向 采 
关键 性 突破 反 术 以 及 在 指导 我 们 的 组 织 开 友 方 面 









































XD XD 




















3 我 们 的 软件 来 开发 高 质量 、 


济 转 同 创 新 驱动 型 经 济 。 为 了 继 








i te 面 又 













































































现在 ， 我 们 提供 了 这 套 中 文 原版 系列 培 


























帮助 机 械 设计 师 和 工程 师 


用 户 长 期 持续 的 承诺 。 这 















































工程 技术 应 用 方面 的 强大 戌 












































我 们 为 SOLIDWORKS 能 够 帮助 提升 5 
好 的 软件 工具 以 及 配套 教程 ， 我 们 期 待 




















此 致 


敬 L1 


















































必 计 和 和 开发 水 平 而 感到 目 之 。 现 在 您 拥有 了 最 
这 些 工 具 开发 出 创新 的 产品 。 














Gian Paolo Bassi 
DS SOLIDWORKS®@ 公 司 首席 执行 官 








2017 年 1 月 


陈 超 祥 先生 ”现任 DS SOLIDWORKS® 公 司 亚太 区 资深 技术 总 监 

陈 超 祥 先生 早年 毕业 于 香港 理工 学 院 机 械 工 程 系 ， 后 获 英国 华威 克 大 学 制 
造 信息 工程 硕士 及 香港 理工 大 学 工业 及 系统 工程 博士 学 位 。 多 年 来 ， 陈 超 祥 先 
生 致 力 于 机 械 设 计 和 CAD 技术 应 用 的 研究 ， 曾 发 表 技 术 文 章 20 余 篇 ， 拥 有 多 
个 国际 专业 组 织 的 专业 资格 ， 是 中 国 机 械 工程 学 会 机 械 设计 分 会 委员 。 陈 超 祥 
先生 曾 参与 欧洲 航天 局 “猎犬 2 号 ”火星 探险 项 目 ， 是 取样 器 4 位 发 明 者 之 


要 、 一 ， 拥 有 美国 发 明 专利 (US Patent 6，837,，312)。 
Ou 









































2 
有 二 

















DS SOLIDWORKSS8 公 司 是 一 家 专业 从 事 三 维 机 械 设计 、 工 程 
分 析 、 产 品 数据 管理 软件 钙 发 和 销售 的 国际 性 公司 。SOUD- 
WORKS 软件 以 其 优异 的 性 能 、 易 用 性 和 创新 性 ， 极 大 地 提高 了 
机 械 设计 工程 师 的 设计 效率 和 质量 ， 目 前 已 成 为 主流 3D CAD 软 
件 市 场 的 标准 ， 在 全 球 拥有 超过 325 万 的 用 户 。DS SOLIDWORK- 
S8 公 司 的 宗旨 是 : To help customers design better products and 
be more successfu| 一 一 让 您 的 设计 更 精彩 。 

“SOLIDWORKS® 公 司 原版 系列 培训 | 教程 ”是 根据 DS SOLID- 
WORKS® 公 司 最 新 发 布 的 SOLIDWORKS 2017 软件 的 配套 英文 版 
音 训 | 教程 编译 而 成 的 ， 也 是 CSWP 全 球 专 业 认 证 考试 培训 | 教程 。 
本 套 教 程 是 DS SOHDWORKS8 公司 唯一 正式 授权 在 中 国 大 陆 出 
版 的 原版 培训 | 教程 ， 也 是 运 今 为 止 出 版 的 最 为 完整 的 SOLID- 
WORKS2 公司 原版 系列 培训 教程 。 

本 套 教 程 详细 介绍 了 SOLIDWORKS 2017 软件 的 功能 ， 以 及 
使 用 该 软件 进行 三 维 产 品 设计 、 工 程 分 析 的 方法 、 轧 路、 技巧 
和 步骤 。 值 得 一 提 的 是 ，SOLIDWORKS 2017 不 仪 在 功能 上 进行 
了 多 项 改进 ， 更 加 突出 的 是 它 在 技术 上 的 巨大 进步 与 创新 ， 从 
而 可 以 更 好 地 满足 工程 师 的 设计 需求 ， 带 给 新 、 老 用 户 更 大 的 
买 惠 | 

《SOLIDWORKS 高 级 曲面 教程 》(2017 版 ) 是 根据 DS SOLID- 
WORKS8@ 公 司 发 布 的 《SOLIDWORKS@ 2017: Surface Modeling》 
编译 而 成 的 ， 着 重 介 绍 了 使 用 SOLIDWORKS 软件 的 曲面 建 模 功 
全 进行 产品 设计 的 方法 、 技 术 和 技巧 ， 主 要 包括 混合 建 模 技术 
的 应 用 、 外 来 数据 的 处 理 以 及 曲面 高 级 功能 的 介绍 等 。 
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胡 其 登 先生 现任 DS SOLIDWORKS@8 公 司 大 中 国 区 技术 总 监 

胡 其 登 先生 毕业 于 北京 航空 航天 大 学 ， 先 后 获得 “计算 机 辅助 设计 与 制 
造 (CADZCAM) ”专业 工学 学 士 、 工 学 硕士 学 位 。 毕 业 后 一 直 从 事 3D CAD/ 
CAMZPDMZPLM 技术 的 研究 与 实践 、 软 件 开 发 、 企 业 技 术 培 训 与 支持 、 制 造 
业 企业 信息 化 的 深化 应 用 与 推广 等 工作 ， 经 验 丰 富 ， 先 后 发 表 技术 文章 20 余 
篇 。 在 引进 并 消化 吸收 新 技术 的 同时 ， 注 重 理论 与 企业 实际 相 结合 。 在 
以 百 计 的 企业 进行 技术 交流 、 方 案 推介 和 顾问 咨询 等 工作 的 过 程 中 ,在 如 何 
将 3D 技术 成 功 应 用 到 中 国 制 造 业 企业 的 问题 上 ， 形 成 了 自己 的 独到 见解 ， 总 
结 出 了 推广 企业 信息 化 与 数字 化 的 最 佳 实践 方法 ， 帮 助 众多 企业 从 2D 平滑 地 
过 渡 到 了 3D， 并 为 企业 推荐 和 引进 了 PDM/PLM 管理 平台 。 作 为 系统 实施 的 
专家 与 顾问 ， 在 帮助 企业 成 功 打造 为 3D 数字 化 企业 的 实践 中 ， 丰 富 了 自身 理 
论 与 实践 的 知识 体系 。 

胡 其 登 先 生 作为 中 国 最 早 使 用 SOLIDWORKS 软件 的 工程 师 ， 酷 爱 3D 技 
术 ， 先 后 为 SOLIDWORKS 社 群 培训 培养 了 数 以 百 计 的 工程 师 。 目 前 负责 
SOLIDWORKS 解决 方案 在 大 中 国 区 全 渠道 的 技术 培训 、 支 持 、 实 施 、 服 务 及 
推广 等 全 面 技术 工作 。 




































































人 了 原版 教程 精华 和 风格 的 基础 上 ， 按 照 中 国 读者 的 阅读 习惯 进行 编译 ， 使 其 
变 得 直观 、 通 俗 ， 证 初学 者 易 上 手 ， 证 高 手 的 设计 效率 和 质量 更 上 一 层 楼 ! 











本 套 教程 由 DS SOLIDWORKS® 公 司 亚太 区 资深 技术 总 监 陈 超 祥 先生 和 大 中 国 区 技术 总 监 
胡 甚 登 先生 共同 担任 主编 ， 由 杭州 新 迪 数 字 工 程 系统 有 限 公司 副 总 经 理 陈 志 杨 负责 审 校 。 
译 、 校 对 和 录入 工作 的 有 叶 伟 、 张 晓 、 单 少 南 、 刘 红 政 、 周 忠 等 杭州 新 迪 数 字 工 程 系 统 有 限 公 
的 技术 人 员 。 杭 州 新 迪 数 字 工 程 系统 有 限 公 司 是 DS SOLIDWORKS® 公 司 的 密切 合作 伙伴 ， ， 

一 支 完 整 的 软件 研发 队伍 和 技术 支持 队伍 ， 长 期 承担 着 SOLIDWORKS 核心 软件 研发 、 客 户 技术 
支持 、 培 训 教程 编译 等 方面 的 工作 。 在 此 ， 对 参与 本 书 编译 的 工作 人 员 表 示 诚 挚 的 感谢 。 

由 于 时 间 人 仓促， 书 中 难免 存在 不 足 之 处 ， 奶 请 广大 读者 批评 指正 。 


陈 超 祥 。 胡 其 登 
2017 年 1 月 


本 书 使 用 说 明 


关于 本 书 


本 书 的 目的 是 让 读者 学 习 如 何 使 用 SOLIDWORKS 软件 的 多 种 高 级 功能 ， 着 重 介绍 了 使 用 SOLID- 
WORKS 软件 进行 高 级 设计 的 技巧 和 相关 技术 。 

SOLIDWORKS 2017 是 一 个 功能 强大 的 机 械 设计 软件 ， 而 本 书 章节 有 限 ， 不 可 能 窗 盖 该 软件 的 每 一 
个 细节 和 各 个 方面 。 所 以 本 书 将 重点 给 读者 讲解 应 用 SOLIDWORKS 2017 进行 工作 所 必需 的 基本 技能 和 
主要 概念 。 本 书 作为 在 线 帮 助 系统 的 一 个 有 益 的 补充 ， 不 可 能 完全 替代 软件 自 带 的 在 线 帮 助 系统 。 读 
者 在 对 SOLIDWORKS 2017 软件 的 基本 使 用 技能 有 了 较 好 的 了 解 之 后 ， 就 能 够 参考 在 线 帮 助 系统 获得 其 
他 常用 命令 的 信息 ， 进 而 提高 应 用 水 平 。 


前 提 条 件 


读者 在 学 习 本 书 前 ， 应 该 具备 如 下 经 验 : 

e 机 械 设 计 经 验 。 

。 已 经 学 习 了 《SOLIDWORKS9 高 级 零件 教程 》(2017 版 ) 。 
e 使 用 Windows 操作 系统 的 经 验 。 


本 书 编写 原则 


本 书 是 基于 过 程 或 任务 的 方法 而 设计 的 培训 教程 ， 并 不 专注 于 介绍 单项 特征 和 软件 功能 。 本 书 强 
调 的 是 ， 完 成 一 项 特定 任务 所 应 锭 循 的 过 程 和 步骤 。 通 过 对 每 一 个 应 用 实例 的 学 习 来 演示 这 些 过 程 和 
步骤， 读者 将 学 会 为 了 完成 一 项 特定 的 设计 任务 应 采取 的 方法 ， 以 及 所 需要 的 命令 、 选 项 和 菜单 。 


关于 “知识 卡片 ” 


除了 每 章 的 研究 实例 和 练习 外 ， 本 书 还 提供 了 可 供 读者 参考 的 “知识 卡片 ”"。 这 些 知识 卡片 提供 了 
软件 使 用 工具 的 简单 介绍 和 操作 方法 ， 可 供 读 者 随时 查阅 。 

本 书 使 用 方法 

本 书 的 目的 是 希望 读者 在 有 SOLIDWORKS 使 用 经 验 的 教师 指导 下 ， 在 培训 课 中 进行 学 习 。 希望 通 
过 教师 现场 演示 本 书 所 提供 的 实例 ， 学 生 跟 着 练习 的 这 种 交互 式 的 学 习 方法 ， 使 读者 掌握 软件 的 功能 。 

读者 可 以 使 用 练习 题 来 应 用 和 练习 书 中 讲解 的 或 教师 演示 的 内 容 。 本 书 设计 的 练习 题 代 表 了 典型 
的 设计 和 建 模 情况 ， 读 者 完全 能 够 在 课堂 上 完成 。 应 该 注意 到 ， 学 生 的 学 习 速 度 是 不 同 的 ， 因 此 书 中 
所 列 出 的 练习 题 比 一 般 读者 能 在 读 答 上 完成 的 要 多 ， 这 确保 了 学 习 最 快 的 读者 也 有 练习 可 做 。 

工程 图 标准 及 名 词 术语 

SOLIDWORKS 软件 支持 多 种 工程 图 标准 ， 如 中 国 国 家 标准 (GB)、 美 国 国家 标准 ( ANSI) 、 国 际 
标准 (ISO) 、 德 国 国 家 标准 (DIN) 和 日 本 国家 标准 (JIS)。 本 书 中 的 例子 和 练习 基本 上 采用 了 中 国 国 
家 标准 〈 除 个 别 为 体现 软件 多 样 性 的 选项 外 ) 。 为 与 软件 保持 一 致 ， 本 书 中 一 些 名 词 术语 未 与 中 国 国家 
标准 对 应 ， 如 “ 形 位 公差 ” 指 “ 几何 公差 ”,“ 训 面 视图 ” 指 “ 训 视图 ”等 ,请 读者 使 用 时 注意 。 
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练习 文件 








读者 可 以 从 网 络 平台 下 载 本 教程 的 练习 文件 ， 具 体 方法 是 : 扫描 封底 的 “机 
械 工 人 之 家 ” 微 信 公众 号 ， 关 注 后 输入 “2017GQ” 即 可 获取 下 载 地 址 。 读 者 也 可 
以 从 SOLIDWORKS 官方 网 站 下 载 ， 具 体 方 法 是 : 登录 http: A/www. solidworks. 
comvtrainingfilessolidworks ， 在 【Product Area】 中 选择 “SOLIDWORKS CAD”, 在 
【 Release Version】 中 选择 “2017”,， 在 【Manual Title】 中 选择 “Surface Modeling”， 














机 械 工 人 之 家 
然后 单 击 【Search】， 在 【Download】 下 面 单 击 相应 文件 即 可 下 载 。 
Release 

Product Area Version Manual Title ey 

SOLIDWORKS CAD "| 2017 "| | Surface Modeling | search | Show All 
Search Results: 

Products 信 Manual Title 令 Date Mod 全 _ Download 全 Release Version 令 
SOLIDWORKS CAD Surface Modeling 11/03/2016 TRN_CDT1704 SFC2017.exe 2017 


Windows® 7 


本 书 所 用 的 截屏 图 片 是 SOLIDWORKS 2017 运行 在 Windows 7 时 制作 的 。 



































格式 约定 
本 书 使 用 以 下 的 格式 约定 : 
约定 含义 约定 含义 
表示 SOLIDWORKS 软件 命令 和 选项 。 个 软件 使 用 时 应 注意 的 问题 
【插入 ]A【 凸 台 】 | 例如 [插入 ]A【 凸 台 】 表 示 从 下 拉 菜 单 [ 插 注意 
入 】 中 选择 [ 凸 台 ] 命令 
本 操作 步骤 
| 要 点 提示 光村 
表示 课程 中 实例 设计 过 程 的 各 个 步 又 
af 软件 使 用 技巧 步骤 3 
LD 
色彩 问题 


SOLIDWORKS 2017 英文 原版 教程 是 采用 彩色 印刷 的 ， 而 我 们 出 版 的 中 文教 程 则 采用 黑白 印刷 ， 所 
以 本 书 对 英文 原版 教程 中 出 现 的 颜色 信息 做 了 一 定 的 调整 ， 以 便 尽 可 能 地 方便 读者 理解 书 中 的 内 容 。 


更 多 SOLIDWORKS 培训 资源 








my. solidworks. com 提供 更 多 的 SOLIDWORKS 内 容 和 服务 ， 用 户 可 以 在 任何 时 间 、 任 何 地 点 ， 使 用 
任何 设备 查看 。 用 户 也 可 以 访问 my. solidworks. com/training， 按 照 自己 的 计划 和 节奏 来 学 习 ， 以 提高 
SOLIDWORKS 技能 。 


用 户 组 网 络 





SOLIDWORKS 用 户 组 网 络 (SWUGCN) 有 很 多 功能 。 通 过 访问 swugn. org， 用 户 可 以 参加 当地 的 会 


议 ， 了 解 SOLIDWORKS 相关 工程 技术 主题 的 演讲 以 及 更 多 的 SOLIDWORKS 产品 ， 或 者 与 其 他 用 户 通过 
网 络 进 行 交 流 。 
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实体 与 曲面 …… 
ee 
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.1.3 SOLIDWORKS 的 后 台 操作 …………… 
使 用 曲面 工作 
.2.1 检查 曲面 是 否 闭 合 pp 
.2.2 实体 分 解 成 曲面 …………………… 
化 
.2.4 曲面 类 型 
使 用 曲面 的 原因 
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1 
4 
5 
1 
1 
1 
1 
1 
| 


:322，33 昆 个 建 横生 生生 全 所 
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1 
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频繁 检查 模型 ……… 
FeatureManager 设计 树 中 的 
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2.1 实体 建 模 与 曲面 建 模 的 相似 处 ………… 
2.2 基本 曲面 建 模 .pp 
2.2.1 曲面 圆 角 
9.9.9 时 除 展 面 nononene er 
2.3 ” 展 平 曲面 
练习 2-1 基础 曲面 建 模 


练习 2-2 ”导向 机 构 31 
练习 2-3 ”尖顶 饰 卷轴 ………… 36 
第 3 章 ”实体 - 曲面 混合 建 模 …………………… 42 
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第 1 音 理解 曲面 


@ 理解 实体 与 曲面 的 异同 点 

@ 创建 拉 伸 曲 面 与 平面 

e 剪裁 曲面 与 解除 剪裁 曲面 

e 缝合 曲面 

@ 由 曲面 生成 实体 

@ 在 实体 或 曲面 中 删除 面 

e@ 理解 NURBS 曲面 以 及 ISO 参数 或 U-V 曲线 的 属性 
e@ 熟悉 常见 的 曲面 类 型 

e@ 了 解 典型 的 曲面 建 模 操作 模式 





1.1 实体 与 曲面 


在 SOLIDWORKS 中 ， 实 体 与 曲面 是 非常 相似 甚至 接近 相同 的 ， 这 也 是 为 什么 可 以 轻松 地 利用 两 者 
来 进行 高 级 建 模 的 原因 。 理 解 实 体 与 曲面 两 者 的 差异 以 及 相似 之 处 ， 将 非常 有 利于 正确 地 建立 曲面 或 
者 实体 。 

实体 和 曲面 中 所 包含 的 是 两 类 不 同 的 信息 ， 或 者 可 以 用 一 个 更 恰当 的 词 来 描述 它 一 一 包括 两 类 
“实体 (entity)”: 

1) 几何 信息 : 几何 信息 描述 的 是 形状 ,例如 物体 的 扁平 或 者 翘 曲 ， 直 线形 或 者 弯曲 状 。 点 代表 了 
空间 中 特定 且 唯 一 的 一 个 位 置 。 

2) 拓扑 信息 : 拓扑 信息 描述 的 是 关系 ， 例 如 : 

。 实体 的 内 部 或 者 外 部 ， 一 般 来 说 这 是 通过 面 来 定义 的 。 

e 哪些 边 相 交 于 哪些 顶点 。 

。 哪些 面 的 分 界线 形成 哪些 边线 。 

e 哪些 边 是 两 个 相 邻 面 的 共同 边线 。 

两 类 信息 间 的 对 应 关系 见 表 1-1。 

表 1-1 几何 信息 和 拓扑 信息 的 对 应 关系 























拓扑 信息 几何 信息 拓扑 信息 几何 信息 
面 平面 或 表面 
顶点 曲线 的 端点 
边 曲线 ， 如 直线 、 圆 多 或 者 样 条 曲线 






























































图 1-1 所 示 为 两 个 实体 的 图 片 ， 它 们 都 是 由 6 个 面 、12 条 边线 以 及 8 个 顶点 组 成 的 。 从 拓扑 信息 
来 看 ， 它 们 都 是 一 样 的 ， 但 是 ， 很 明显 它们 的 几何 外 形 是 完全 不 一 样 的 。 左 侧 的 实体 完全 由 平面 以 及 
直线 组 成 ， 右 侧 的 实体 则 不 是 。 
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扫 码 看 3D 图 1-1 两 个 实体 
1.1.1 实体 
= 可 以 通过 下 面 的 规则 来 区 分 实体 或 者 曲面 : 对 于 一 个 实体 ， 其 中 任意 一 条 边线 同时 属于 且 只 属于 











两 个 面 。 也 就 是 说 ， 在 一 个 曲面 实体 中 ， 其 中 一 条 边线 可 以 仅 属于 一 个 面 。 如 图 1-2 所 示 的 曲面 中 含 
有 5 条 边线 ， 每 条 边线 都 仅 属 于 一 个 单一 的 面 。 

这 也 是 为 什么 在 SOLIDWORKS 中 不 可 以 创建 如 图 1-3 所 示 单 一 实体 的 原因 ， 因 为 图 中 所 指 边 线 同 
时 属于 4 个 面 。 


全 “ge 


图 1-2 曲面 示例 图 1-3 不 能 创建 单一 实体 





1.1.2 边线 


可 以 看 到 ， 面 上 的 孔 是 由 边线 定义 的 真实 存在 的 边界 。 当 在 实体 模型 中 加 入 切除 特征 后 ， 会 生成 
新 的 边线 来 定义 该 面 的 边界 。 当 这 些 边线 被 删除 后 ， 它 下 面 所 包含 的 面 就 会 被 还 原 ， 这 就 是 实体 与 曲 
面 的 互 操作 性 ， 如 图 1-4 所 示 。 


SS 


图 1-4 边线 





1.1.3 SOLIDWORKS 的 后 台 操 作 


当 SOLIDWORKS 生成 一 个 实体 模型 时 ， 其 后 台 的 操作 过 程 是 : 首先 通过 建 模 任务 生成 多 个 曲面 ， 
然后 再 将 这 些 曲面 集合 起 来 形成 一 个 封闭 的 实体 单元 。 也 可 以 手动 来 完成 ， 这 样 可 以 使 我 们 较 好 地 掌 
握 其 原理 。 

下 面 使 用 简单 的 圆柱 体 模型 作为 一 个 实例 。 
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操作 步骤 


步骤 1 拉 伸 形成 圆柱 体 实 体 

使 用 模板 “Part MM” 创 建 一 个 新 的 零件 。 在 上 视 基准 面 上 
绘制 一 圆 形 草 图 ， 直 径 为 $25mm， 圆 心 置 于 原点 ， 拉 伸 高 度 为 
2Smm 。 

生成 3 个 面 ， 包 括 两 个 端 平面 以 及 一 个 连接 它们 的 圆柱 面 ， a 
如 图 1-5 所 示 。 

保存 零件 并 将 文件 命名 为 “Solid”。 


1-5 拉 伸 圆柱 体 实体 






【 拉 伸 曲面 】 命 令 类 似 于 【 拉 伸 凸 台 /基体 】， 只 不 过 它 生 成 的 是 一 个 曲面 而 不 是 一 个 实体 ， 
它 的 端面 不 会 被 盖 上 ， 同 时 也 不 要 求 草 图 是 闭合 的 。 








@ CommandManager: 【曲面 ] 人 【 拉 伸 曲面 】 办 o 
@ 从 下 拉 菜 单 中 选择 [插入 】 作 曲面 】] 作 拉 伸 曲面 】。 J 


步骤 2 拉 伸 曲面 = 

使 用 模板 “Part MM” 创建 一 个 新 的 零件 。 在 上 视 基准 面 
上 绘制 一 圆 形 草图 ， 直 径 为 $25mm， 圆 心 置 于 原点 ， 拉 伸 高 | 
度 为 25mm， 如 图 1-6 所 示 。 

选择 下 拉 菜 单 中 的 [窗口] 人 [纵向 平 铺 ] ， 以 同时 显示 实体 a 
模型 窗口 以 及 曲面 模型 窗口 ， 如 图 1-7 所 示 。 册 

保存 零件 并 将 文件 命名 为 “Surface”。 


图 1-6 拉 伸 曲面 


画 |S | 























名 Surface.SLDPRT [| | 好 Solid.SLDPRT 区 
月 点 弥 国 留 - 国 - 补 - 多 国 - 导 - 


























alm lanl EN 











楼 型 运动 在 而 1] DID 模型 | 运动 真 克 1 | 


图 1-7 纵向 平 铺 
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用 户 可 以 利用 一 个 封闭 的 轮廓 、 不 相交 的 草图 或 一 组 封闭 的 平面 边线 建立 平面 区 域 。 





@ CommandManager:【 曲面]/A【 平 面 区 域 】 国 ， 
@ 从 下 拉 菜 单 中 选择 [插入 】 人 曲面】] 作 平面 区 域 】。 








步骤 3 建立 一 个 平面 区 域 
在 “Surface” 零 件 的 上 视 基 准 面 上 新 建 一 张 草图 ,绘制 一 个 正方 形 ， 中 心 位 于 原点 ， 
且 边 与 圆柱 面 的 边线 相 切 ， 如 图 1-8 所 示 。 


= 人 使 用 【多 边 形 】@ 来 绘制 该 正方 形 , 使 之 与 国 柱 面 的 边线 相 切 。 





图 1-8 建立 平面 区 域 


单 击 【平面 区 域 】 国 ， 当 前 激活 的 草图 将 自动 被 选择 ， 单 击 [ 确定】。 


| 为 了 使 整个 制作 清晰 ， 并 不 是 所 有 的 草图 轮 廊 将 显示 成 阴影 。 









【 剪裁 曲面 命令 允许 用 户 使 用 一 个 曲面 、 平 面 或 者 草图 来 剪裁 另 一 个 曲面 。 在 【剪裁 类 
型 ] 中 有 两 个 选项 : 

1) 【标准 】: 使 用 一 个 曲面 、 平 面 或 者 草图 作为 剪裁 工具 。 

2) 【相互 】: 多 个 曲面 之 间 相 互 剪裁 。 
【标准 ] 前 裁 生 成 的 是 分 离 的 曲面 实体 ,【 相互] 剪裁 能 将 生成 的 曲面 颖 合 。 





@ CommandManager:【 曲面] 人 【剪裁 曲面 】 必 。 
@ 从 下 拉 菜 单 中 选择 [插入 】 作 曲面 ] 作 剪裁 曲面 】。 






操作 方法 
































J 
步骤 4 剪裁 曲面 
单 击 【剪裁 曲面 ) 国 ， 在 [剪裁 类 型 中 选择 [ 标 准 ] ， 如 图 1-9 所 示 。 ~ x 

莫 坊 类 型 由 入 
i 因为 我 们 会 通过 一 个 例子 来 演示 一 个 实体 特征 是 被 如 何 “sen 
全 。 自动 创建 的 ， 所 以 会 使 用 标准 的 剪裁 类 型 。 二 
葛 载 工具 由: 
在 [剪裁 工具 】 一 栏 中 ， 选 取 “ 曲 面 - 拉 伸 1”， 再 选择 [保留 选择 ]。 有 
-了 | \ 辐 保 禄 选择 (I 
“a 旋转 视图 以 方便 看 到 圆柱 的 底面 。 Dm 国 





当 和 鼠标 箭头 移动 至 将 要 被 剪裁 的 面 上 时 ， 系 统 将 以 不 同 的 结果 高 
亮 显示 。 图 1-9 剪裁 曲面 





选择 如 图 1-10 所 示 的 圆 形 平面 ， 单 击 [V]。 











需要 保留 下 来 的 曲面 




















ee. 





1-10 选取 剪裁 曲面 


局 


步骤 5 第 二 个 平面 区 域 

切换 至 [等 轴 测 】 视 图 方向 。 单 击 【平面 区 域 ] 国 ， 选 择 圆柱 项 面 的 圆 形 边线 。 单 击 [ 确 
定 】， 如 图 1-11 所 示 。 

步骤 6 查看 结果 

可 以 看 到 ， 步 骤 5 得 到 的 结果 与 步骤 4 所 得 到 的 是 完全 一 样 的 ， 但 它 仅 使 用 了 一 个 操 
作 ， 而 不 是 像 前 面 那样 通过 两 个 步骤 来 完成 ， 如 图 1-12 所 示 。 

而 且 ， 现 在 看 到 的 结果 与 前 面 步 又 1 中 生成 的 实体 圆柱 体 是 非常 相像 的 。 然 而 ， 它 并 
不 是 一 个 真正 的 实体 ， 它 仅仅 是 三 个 曲面 的 组 合 。 





1 上 


一 一 一 一 一 一 


图 1-11 第 二 个 平面 区 域 图 1-12 查看 结果 







使 用 [解除 剪裁 曲面 】] 命 令 可 以 将 曲面 恢复 至 其 原始 边界 状态 。 假 如 刚才 删除 的 是 内 部 的 贺 
形 面 ， 使 用 [解除 剪裁 曲面 】 命 令 后 ， 可 以 将 删除 的 圆 孔 重新 修补 完整 。 使 用 该 命令 可 以 生成 
一 个 新 的 曲面 ， 也 可 以 替代 原始 曲面 。 














解除 剪裁 曲面 















e@ CommandManager:【 曲面] 人 【解除 剪裁 曲面 】 3, 
@ 从 下 拉 菜 单 中 选择 [插入 】 人 曲面 】] 作 解除 剪裁 曲面 】。 











步骤 7 解除 剪裁 曲面 

单 击 【解除 剪裁 曲面 ] 依 。 选 树 步 骤 5 中 建立 的 平面 区 域 。 通 过 预览 视图 ， 可 以 查看 系 
统 自动 创建 的 由 圆 形 边线 生成 的 矩形 面 ， 如 图 1-13 所 示 。 

单 击 【取消 】， 退 出 [解除 剪裁 曲面 ] 命 令 。 
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图 1-13 解除 剪裁 曲面 


1.2 使 用 曲面 工作 


在 曲面 环境 下 的 操作 类 似 于 在 实体 环境 下 的 操作 ， 但 也 存在 很 大 的 差异 。 曲 面 列 在 FeatureManager 
设计 树 顶 部 的 “曲面 实体 ”文件 夹 中 ， 它 们 可 以 被 隐藏 或 者 删除 ， 就 像 “ 实 体 ” 文 件 夹 中 的 实体 一 样 。 

它们 之 间 一 个 很 大 的 不 同 点 是 ， 对 于 曲面 不 可 以 像 对 待 实体 一 样 进行 布尔 型 操作 。 在 实体 环境 下 ， 
假如 想 要 在 现 有 实体 上 添加 一 个 基体 ， 可 以 通过 简单 的 绘制 草图 并 拉 伸 来 实现 。SOLIDWORKS 会 自动 
剪裁 那些 新 生成 的 面 ， 并 且 将 新 特征 生成 的 实体 合并 到 现 有 实体 中 ， 如 图 1-14 所 示 。 








图 1-14 曲面 与 实体 的 区 别 








对 于 曲面 中 那些 相互 交叉 的 面 ， 只 能 对 它 进行 手工 前 裁 或 颖 合 。 局 | 站 [图 [| NBS。 
有 时 不 容易 管理 曲面 的 可 见 度 ， 曲 面 的 隐藏 /显示 状态 受 特征 退 了 as | 
回 以 及 配置 的 影响 。 展 开 曲面 实体 文件 夹 以 及 显示 窗 格 ， 这 样 有 利于 ， 因 Hom 














查看 各 个 曲面 的 当前 可 见 度 信息 ， 用 户 可 通过 单 击 柄 列 的 辐 图 标 来 控 ， 国 

制 曲 面 实体 的 显示 或 隐藏 ， 如 图 1-15 所 示 。 全 2 
单 击 FeatureManager 设计 树 窗 格 顶部 (标签 右 侧 ) 的 【展开 显示 窗 ae 

格 】》， 可 以 展开 显示 窗 格 。 单 击 【 隐 藏 显示 窗 格 】《 可 以 收拢 显示 。 污 #6 -se 

窗 格 。 图 1-15 管理 曲面 实体 的 可 见 度 










【 锋 合 曲面 ] 命 令 可 以 将 多 个 分 离 的 曲面 颖 合并 生成 一 个 单一 的 曲面 ， 晶 遵循 以 下 颖 合 规则 : 
1) 曲面 必须 是 这 与 边 相 交 。 

2) 曲面 不 能 相互 交叉 ， 不 能 相交 于 一 点 或 者 不 是 边线 的 位 置 (例如 一 个 面 的 中 间 ) 。 
3) 不 相连 的 曲面 不 能 被 颖 合 。 









De 





@ CommandManager:【 曲 面 ]A【 颖 合 曲 面 】 留 。 
@ 从 下 拉 菜 单 中 选择 [插入 】 作 曲面 】] 人 缝合 曲面 】。 J 











步骤 8 缝合 曲面 
单 击 【 终 合 曲面 ] 逆 。 在 图 形 窗口 或 者 FeatureManager 设计 树 中 选择 3 个 曲面 实体 ， 如 


图 1-16 所 示 。 
! 9 村 0 surface (点 认 = = 默认 > 
| 过 History 








a 曲面 - 拉 伸 1 

















器 创建 实体 站 
口 合并 实体 (M) 











图 1-16 ”缝合 曲面 


U 





”图 曲面 垃 体 (1 
单 击 【WV]】。 现 在 “曲面 实体 ”文件 夹 中 只 包含 了 一 个 曲 @ 由 面 给 人 1 
面 ， 如 图 l=13 所 示 。 图 1-17 “曲面 实体 ” 文件 夹 


1.2.1 检查 曲面 是 否 闭合 


这 里 有 三 种 方法 来 检查 曲面 是 否 闭 合 : 

1) 尝试 加 厚 曲面 。 只 有 当 对 象 是 全 封闭 曲面 时 ,【 从 闭合 的 体积 生成 实体 选项 才 可 用 。 

2) 使 用 [检查 实体 】 命 令 可 以 高 亮 显示 曲面 的 开 环 边 线 。 

3) 在 任何 显示 模式 下 所 显示 的 模型 边线 ， 查 看 边线 颜色 是 否 为 [工具 】 人 选项] 人 系统 选项 ] 作 颜 
色 】 人 曲面, 开 环 边 线 】 中 设置 的 那样 。 


[Dy 

















~ 








【加 厚 ] 特 征 有 两 个 功能 。 一 个 是 通过 曲面 的 偏 移 并 连接 边线 来 增加 开 环 曲面 的 厚度 ， 田 一 
个 是 将 非 闭合 曲面 的 体积 转 成 实体 。 











e@ CommandManager:【 曲面]/【 加 厚 】 [en 入 
@ 从 下 拉 菜 单 中 选择 [插入 】] 人 【同人 /基体 ] 人 【加 厚 】。 
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步骤 9 ”曲面 转 实体 不 加 @ 
单 击 【加 厚 】 蜀 ， 选 择 曲面 。 Se 
【从 闭合 的 体积 生成 实体 ] 选项 只 有 当 对 象 是 全 封闭 曲面 时 "> 





才 可 用 。 单 击 [WV]】， 如 图 1-18 所 示 。 y 旺 
可 以 看 到 ， 原 先 的 “曲面 实体 ”文件 夹 已 经 不 见 了 ， 取 而 

代 之 的 是 “实体 ”文件 夹 ， 里 面包 含 了 一 个 实体 ， 如 图 1-19 所 joi 

回 从 闭合 的 体积 生成 实体 [ 
步骤 10 ”对 比 零件 图 1-18 曲面 转 实 体 
选择 下 拉 菜 单 中 的 【窗口 】] 作 纵向 平 铺 】， 使 得 这 两 个 零件 窗口 横向 均 布 ， 如 图 1-20 所 





示 。 
分 别 检查 这 两 个 零件 的 体积 ， 得 到 的 结果 都 是 12271. 846mm。 这 两 |" 四 
个 零件 看 起 来 完全 一 样 ， 虽 然 它 们 的 特征 树 相 差 其 远 ， 但 从 几何 形状 来 看 图 1-19 “实体 ” 

它们 确实 是 一 样 的 。 文件 夹 

结论 ”从 某 种 程度 来 讲 ， 创 建 实体 特征 的 过 程 也 就 相当 于 自动 化 曲面 建 模 的 过 程 。 创 
建 实体 特征 时 ， 首 先 系 统 会 自动 创建 一 系列 面 ， 假 如 有 必要 ， 还 会 对 它们 进行 剪裁 以 及 终 
合 等 操作 ， 然 后 再 将 它们 转换 成 实体 。 

















可 | 加 | 局 

















Ce Surface.SLDPRT ll Ess 区 到 | 多 Solid.SLDPRT 

















回 























及 点 勾 国 留 - 国 -市 - 多 例 - 恒 提 
区 
忆 
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Di 避 模型 【到 动 刘 珊 和 | 加 加 | 加 加 | 模型 动 台 三 讲 | 


图 1-20 对比 零件 


1.2.2 实体 分 解 成 曲面 


由 于 目前 还 没有 一 个 专门 与 [缝合 曲面 功能 相 逆 反 的 命令 ， 因 此 也 就 不 能 简便 地 将 实体 直接 转换 
成 曲面 。 但是， 下 面 几 个 技巧 在 实际 应 用 中 还 是 非常 实用 的 : 

。 删除 一 个 实体 的 面 ， 可 以 将 实体 还 原 至 曲面 状态 。 

。 复制 实体 的 面 ， 对 它们 进行 编辑 ， 然 后 用 它们 蔡 换 原始 的 实体 面 。 







使 用 [删除 面 】 工 具 可 以 移 除 模型 的 一 个 或 多 个 面 ， 同 时 允许 用 延伸 相 邻 面 边 界 所 形成 的 面 
来 昔 换 它 ， 或 者 直接 生成 新 曲面 来 填补 这 个 删除 后 出 现 的 缺口 。 同 时 , 【删除 面 ] 也 可 以 只 简 
单 移 除 实 体面 而 不 作 任何 替代 操作 ， 以 实现 从 实体 到 曲面 的 转换 。 









@ CommandqdManager:【 曲面 ] 人 【删除 】 国 可 
@ 从 下 拉 菜 单 中 选择 [插入 】/[ 面 ] 作 删除】。 
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步骤 11 删除 圆柱 体 底面 以 外 的 其 他 所 有 面 
确认 当前 操作 的 零件 文件 名 为 “Solid”。 单 击 【 删 除 面 】 国 。 选 择 圆 柱 面 以 及 上 项 面 ， 
在 [选项 ] 中 选择 [删除 并 修补 】， 单 击 [V 】， 如 图 1-21 所 示 。 




















车 留 
OOLS 画 梧 
时 时 困 ， 昌 be 
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学 学 吕 
前 
> > CY) 
fF J % 
| | | 
| 1 | 
\ | 
站 1 











显示 预览 





1-21 删除 面 


可 以 看 到 ， 原 先 的 “实体 ”文件 夹 已 经 不 见 了 ， 取 而 代 之 的 是 “ 曲 ”图 曲面 实体 (1) 
面 实 体 ”文件 夹 ， 如 图 1-22 所 示 。 全 瑚 可 1 
图 1-22 “曲面 

实体 ”文件 夹 


1.2.3 参数 化 


在 SOLIDWORKS 中 所 有 的 曲面 都 可 以 通过 一 系列 参数 化 的 曲线 网 格 来 描述 ， 将 其 称 为 ISO 参数 或 
者 U-V 曲线 。 沿 着 某 条 边线 方向 的 曲线 为 U 曲线 ， 另 一 个 
垂直 方向 的 即 为 V 曲线 。 参 数 就 是 这 些 边线 上 各 点 位 置 的 
数字 描述 ,在 0 与 1 之 间 取 值 。 Re 
假如 把 U-V 曲线 看 作 是 一 种 曲面 的 坐标 系统 ， 那 么 = 
U, ;Vo ,就 是 该 曲面 的 参数 中 心 ， 如 图 1-23 所 示 。 Uv “0 
可 以 通过 【面部 曲线 】 命 令 来 查看 U-V 网 格 ， 某 些 特征 pp 
如 [ 圆 项 ] 、【 变形 ] 、[ 填充 曲面 ] 、[ 边界 曲面 】 、[【 自由 uy, 
形 ] 以 及 [放样 曲面 ] 都 可 以 实现 网 格 预 览 。 当 出 现 意外 结 i 
果 时 ， 网 格 对 于 解决 问题 将 是 非常 有 帮助 的 。 更 详细 的 内 
容 将 在 以 后 的 课程 中 讲 到 。 




























使 用 [面部 曲线 】 命 令 可 以 在 所 选择 的 曲面 上 形成 一 系列 的 3D 草图 网 格 ， 这 些 网 格 描述 了 
该 面 的 U-V 曲线 ， 用 户 可 以 改变 这 些 网 格 的 密度 ， 也 可 以 将 任 一 方向 的 网 格 线 定 位 于 用 户 所 
选 点 的 位 署 。 单 击 [\V】 后 ， 每 条 网 格 曲线 均 将 转变 成 一 个 相对 应 的 3D 草图 。 














@ 从 下 拉 菜 单 中 选择 [工具 】 作 草图 工具 】 作 面部 曲线 】。 











六 个 将 3D 草图 放置 在 一 个 文件 夹 中 可 以 方便 用 户 以 后 操作 。 


1.2.4 曲面 类 型 


曲面 几何 体 可 以 分 成 很 多 种 类 ， 下 面 仪 列 出 了 其 中 最 主要 的 几 类 : 
1) 代数 曲面 。 代 数 曲 面 可 以 用 简单 的 代数 公式 来 描述 ， 这 类 曲面 包括 平面 、 球 面 、 圆 柱 面 、 圆 锥 
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面 、 环 面 等 。 代 数 曲 面 中 的 U-V 曲线 都 是 一 些 直 线 、 圆 驳 或 者 圆周 ， 如 图 1-24 所 示 。 
2) 直 纹 曲面 。 直 纹 曲面 上 的 每 个 点 都 有 直线 穿 过 ， 且 直线 位 于 面 上 ， 如 图 1-25 所 示 。 














图 1-24 代数 曲面 图 1-25 直 纹 曲面 


” 3) 可 展 曲 面 。 可 展 曲面 是 直 纹 曲面 的 子 集 ， 它 们 可 以 在 没有 被 拉 伸 的 状态 下 自由 展开 。 这 类 曲面 
包括 平面 、 圆 柱 面 以 及 圆锥 面 等 ， 如 图 1-26 所 示 。 由 于 人 饭 金 的 展开 功能 使 得 这 类 曲面 在 SOLIDWORKS 
中 显得 非常 重要 。 除 饭 金 外 ， 可 展 曲面 在 船舶 制造 业 中 也 应 用 广泛 (简单 的 成 型 平板 或 片 状 玻璃 纤维 ) ， 
在 商标 应 用 方面 (在 非 展开 状态 下 曲面 的 伸展 或 者 折 爱 ) 也 是 如 此 。 
4) NURBS 曲面 。NURBS( 非 均匀 有 理 B 样 条 ) 作为 一 种 曲面 技术 被 广泛 地 应 用 于 CAD 行业 以 及 计 
算 机 绘图 软件 中 。NURBS 曲面 通过 参数 化 的 U-V 曲线 来 定义 。 这 些 U-V 曲线 都 是 样 条 曲线 ， 在 这 些 样 
条 曲线 间 插 值 以 形成 曲面 ， 如 图 1-27 所 示 。 


恤 


图 1-26 可 展 曲 面 图 1-27 NURBS 曲面 

















代数 曲面 、 直 纹 曲面 以 及 可 展 曲面 都 可 归 为 “解析 曲面 ”中 的 一 类 ， 而 NURBS 曲面 通常 被 称 为 
“数值 曲面 ”。 

带 有 正 交 曲线 网 格 的 曲面 往往 都 是 4 边 曲 面 。 很 明显 ，SOLIDWORKS 模型 曲面 中 也 有 不 是 4 边 的 ， 
以 下 两 种 情形 会 导致 这 种 情况 的 产生 : 

1) 一 条 或 者 多 条 边 的 长 度 为 零 ， 并 且 某 个 方向 的 曲线 交 于 一 点 ， 该 点 通常 称 为 “ 奇 点 ”， 该 曲面 
通常 情况 下 也 被 称 为 “退化 曲面 " 。 产 生 该 问题 的 主要 因素 有 圆 角 、 抽 壳 或 者 等 距 操作 等 ， 如 图 1-28 
所 示 。 

2) 将 一 个 原始 的 4 边 曲 面 剪 裁 成 所 需要 的 形状 ， 然 后 再 对 它 进 行 抽 壳 操作 ， 这 样 一 般 都 不 会 产生 
问题 ， 这 是 因为 系统 内 部 其 实 是 这 样 操作 的 : 先 等 距 原 始 的 4 边 曲面 ， 然 后 对 它 进 行 再 次 剪裁 ， 如 图 
1-29 所 示 。 
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图 1-28 退化 曲面 图 1-29 4 边 曲 面 
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步骤 12 运用 面部 曲线 

确认 当前 操作 的 零件 仍旧 为 “Solid”， 选 择 圆 形 面 并 且 选 择 下 拉 菜 单 中 的 【工具 】 人 草图 
工具 】 人 面部 曲线 】， 如 图 1-30 所 示 。 

通过 面部 曲线 的 预览 ， 我们 可 以 认定 它 的 原始 面 其 实 是 一 个 矩形 面 ， 通 过 后 期 的 剪裁 
操作 才 得 到 了 现在 看 到 的 圆 形 面 。 

单 击 [ x】 退 出 该 命令 ， 此 处 并 不 需要 创建 面部 曲线 。 

步骤 13 解除 剪裁 曲面 

虽然 该 面 是 用 拉 伸 圆 得 到 的 ， 从 预览 看 它 仍旧 是 一 个 矩形 面 ， 就 如 同 我 们 在 步骤 7 中 使 
用 [解除 剪裁 曲面 ] 命 令 后 看 到 的 一 样 ， 如 图 1-31 所 示 。 

分 面部 曲线 ® 
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图 1-30 面部 曲线 图 1-31 解除 剪裁 曲面 
步骤 14 关闭 且 不 保存 零件 


为 什么 在 高 级 曲面 建 模 中 还 要 学 着 去 建立 简单 的 圆柱 体 呢 ? 原因 如 下 : 

1) 实体 其 实 就 是 一 些 遵循 特殊 规则 的 曲面 集 。 创 建 一 个 实体 时 ， 手 工 创建 曲面 的 整个 过 程 ， 其 实 
在 SOLIDWORKS 的 后 台 也 同样 重复 进行 着 。 了 解 后 台 的 运行 原理 将 有 利于 用 户 避 免 出 现 问题 以 及 更 好 
地 解决 问题 。 

2) 对 于 同样 的 几何 模型 ， 曲 面 建 模 将 会 比 实体 建 模 花 更 多 的 时 间 。 然 而 ， 并 不 是 所 有 对 象 都 可 以 
用 实体 建 模 来 完成 的 ， 所 以 曲面 建 模 仍旧 是 非常 必需 且 重 要 的 工具 与 手段 。 

3) 从 本 质 上 来 说 ，CAD 中 关于 曲面 的 术语 及 概念 与 实体 模型 是 一 致 的 ， 运 用 这 些 概 念 将 有 利于 用 
户 更 好 地 理解 曲面 与 实体 ， 不 管 是 导入 的 还 是 自 建 的 几何 体 都 可 以 巧妙 地 运用 。 











1.3 使 用 曲面 的 原因 


在 了 解 曲 面 的 概念 后 ， 下 面 将 通过 一 个 实例 来 解释 为 什么 要 使 用 曲面 。 原 因 如 下 : 

1. 使 用 实体 建 模 方式 时 有 些 外 形 很 难 创建 ”实体 特征 中 的 放样 和 扫描 往往 会 生成 一 个 或 多 个 
扁平 形状 特征 ， 而 在 曲面 中 往往 不 需要 这 样 的 平 直 端面 。 如 图 1-32 所 示 ， 图 中 实例 就 是 用 曲面 建 
模 来 实现 的 。 

2. 曲面 建 模 可 以 创建 单个 面 而 不 是 一 次 性 生成 所 有 面 ”实体 特征 一 次 性 创建 具有 一 个 形状 的 
多 条 边线 ， 并 且 整 个 特征 呈现 出 单一 流向 ， 这 样 就 很 难 甚 至 于 不 可 能 同时 得 到 所 有 正确 的 边线 。 
曲面 特征 一 次 可 以 创建 一 个 面 ， 不 同 的 技术 与 不 同 的 方向 可 以 运用 在 不 同 的 面 上 ， 有 具体 实例 如 图 
1-33 所 示 。 

3. 曲面 可 以 作为 参考 几何 体 ”曲面 并 不 仅 限于 复杂 的 几何 外 形 ， 它 们 同样 也 包括 了 拉 伸 以 及 旋转 
等 这 类 简单 的 形状 。 任 何 一 类 曲面 特征 均 可 用 作 参 考 几 何 体 来 帮助 创建 或 者 修改 其 他 的 实体 模型 。 
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图 1-32 曲面 建 模 示例 图 1-33 使 用 曲面 建 模 一 次 创建 一 个 面 


4. 曲面 特征 有 时 候 比 实体 特征 更 为 有 效 ”实体 特征 中 每 一 个 特征 在 它 与 其 余 实体 合并 前 ， 均 创建 
了 一 个 可 行 的 、 独 立 的 实体 模型 ， 这 经 常 需要 额外 创建 多 个 几何 面 并 将 它们 缝合 。 从 模型 重建 时 间 方 
面 考虑 ， 使 用 曲面 特征 通常 更 为 有 效 ， 因 为 它 允 许 用 户 仪 创建 自己 所 需要 的 面 。 


1.3.1 不 宜 使 用 曲面 的 情况 


曲面 建 模 比 实体 建 模 需要 更 多 的 操作 步 又， 假如 经 过 相同 数量 的 操作 步骤 便 可 以 得 到 所 需 的 实体 ， 
那么 用 户 就 应 该 选用 实体 建 模 。 以 下 情况 不 宜 使 用 曲面 特征 : 

1) 使 用 实体 特征 比 曲 面 特 征 可 以 更 简单 、 有 效 地 得 到 最 终 的 结果 。 有 时 候 ， 重 建 时 间 并 不 一 定 是 
最 主要 的 因素 ， 实 际 建 模 时 间 也 是 不 容 忽视 的 因素 。 

2) 一 般 来 说 ， 应 养 成 尽量 避免 出 现 一 个 开放 的 曲面 的 习惯 。 要 知道 ， 曲 面 通常 只 是 通 往 实 体 的 中 
间 步 又 。 导 致 开 放 曲 面 的 原因 可 能 有 多 种 ， 但 这 些 都 属于 例外 ， 而 不 应 该 当 作 是 一 种 规则 。 在 本 书 的 
第 7 章 “ 主 模型 技术 ”中 ， 我 们 将 保留 模型 为 曲面 模型 的 状态 ， 在 接 下 去 的 操作 中 用 它 作 参考 几何 体 
来 创建 实体 模型 。 


| 有 部 分 主 模型 建 模 是 不 适用 于 曲面 特征 的 ， 而 仅仅 适用 于 实体 特征 。 


1.3.2 混合 建 模 


SOLIDWORKS 允许 用 户 在 操作 过 程 中 充分 结合 实体 建 模 与 曲面 建 模 的 优点 。 实 体 - 曲 面 混 合 建 模 是 
最 好 的 一 种 建 模 方法 ,通常 会 用 到 利用 曲面 修改 实体 或 者 实体 转 曲面 修改 后 再 转 实 体 的 技术 。 总 结 起 
来 有 如 下 几 种 类 别 : 

e 利用 曲面 来 蔡 换 现 有 实体 中 的 单个 或 多 个 面 。 

。 利用 昌 面 作为 构造 几何 体 ， 如 特征 终止 条 件 中 的 【成 形 到 一 面 ] 选 项 。 

。 利用 曲面 对 现 有 实体 进行 切割 或 造型 操作 。 

。 利用 曲面 来 分 割 实体 ， 并 生成 两 个 或 者 更 多 个 实体 模型 。 

混合 建 模 更 多 信息 请 参阅 本 书 的 第 3 章 “ 实 体 -曲面 混合 建 模 ”。 


1.4 连续 性 


连续 性 的 概念 应 用 于 曲线 和 曲面 。 在 实际 应 用 中 ，CAD 系统 提供 了 3 类 连续 性 概念 : 

1) 位 置 连续 ， 或 称 C0 连续 。 

2) 相 切 连续 ， 或 称 Cl 连续 。 

3) 曲率 连续 ， 或 称 C2 连续 。 

当然 还 有 比 C2 连续 更 高 阶 的 连续 ， 但 它 并 不 在 SOLIDWORKS 软件 中 出 现 ， 所 以 这 里 不 作 描述 。 
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连续 性 的 概念 可 由 下 面 一 系列 螺旋 形态 解释 。 例 子 中 的 灰色 面 片 与 螺旋 形 曲面 有 着 各 不 相同 的 连 
接 方式 。 记 住 : 连续 性 等 同 地 作用 于 曲面 和 曲线 上 。 下 面 以 曲面 为 例 作 介绍 ， 如 图 1-34 所 示 。 


灰色 面 片 
螺旋 形 曲面 ( 


图 1-34 连续 性 说 明 


第 一 个 例子 中 ， 灰 色 面 片 甚至 没有 与 螺旋 形 曲 面 发 生 接 触 ， 它 们 并 不 相连 ， 这 种 情况 我 们 称 之 为 
不 连续 ， 如 图 1-35 所 示 。 

第 二 个 例子 中 ， 灰 色 面 片 与 螺旋 形 曲 面相 接触 。 它 们 接触 于 一 条 棱 边 ， 可 以 看 到 明显 的 接触 夹 角 。 
我 们 称 之 为 位 置 连续 或 C0 连续 ， 如 图 1-36 所 示 。 

第 三 个 例子 中 ， 灰 色 面 片 与 螺旋 形 曲 
面 不 仅 相 接触 而 且 保 持 相 切 ， 我 们 称 之 为 
相 切 连续 或 C1 连续， 如 图 1-37 所 示 。C1 
连续 从 数学 上 定义 了 曲面 间 的 光滑 连接 ， 
但 它 并 不 能 很 好 地 满足 人 们 对 外 形 感官 上 
的 要 求 。 这 是 由 于 在 相 邻 处 两 曲面 的 曲率 
半径 的 大 小 又 变 所 致 。 在 公共 边 上 ， 螺 旋 
形 曲面 的 曲率 半径 为 65mm; 而 灰色 面 片 为 
平面 ， 曲 率 半 径 趋 尽 无 穷 大 。 对 于 产品 的 








外 观 而 言 ， 这 样 的 曲率 观 变 可 以 在 视觉 和 图 1-35 不 连续 图 1-36 C0 连续 
触觉 上 被 感知 。 





| ph 队 了 人 人 奶 册 百人 ) 人 外 了 日 了 六 、 
村 | 军 ] 和 太 下 机 辐 J 众 站 月 VN)3 


最 后 的 例子 中 ， 灰 色 面 片 与 螺旋 形 曲 
面 满足 CO0 、C1 连续 外 ， 在 相 接 处 还 拥有 
相同 的 曲率 半径 。 我 们 称 之 为 曲率 连续 或 
C2 连续 ， 如 图 1-38 所 示 。 这 里 要 说 明 : 
如 果 满 足 C2 连续 ， 那 么 必定 也 满足 C0 和 
C1 连续 。 





1-37 C1 连续 1-38 ”C2 连续 
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1.5 曲面 操作 流程 


当 我 们 对 曲面 进行 操作 时 ， 特 别 是 以 曲面 建 模 方 式 来 创建 一 个 复杂 的 实体 模型 时 ， 了 解 常 用 的 操 
作 流 程 是 非常 必要 的 。 


1.5.1 使 用 图 片 操 作 


当 用 户 使 用 SOLIDWORKS 开始 进行 建 模 操 作 时 ， 对 于 建 模 的 对 象 可 能 会 有 初步 的 想法 与 概念 。 这 
些 想法 与 概念 可 能 来 自 于 手绘 草图 、 现 有 实物 的 数码 图 像 或 者 是 物理 模型 的 3D 扫描 数据 。 

在 SOLIDWORKS 中 ， 数 码 图 像 可 以 作为 [草图 图 片 】 来 使 用 ， 它 可 以 被 用 作 轮 廓 轨迹 或 者 可 见 的 参 
考 。[【 草图 图 片 ] 应 该 在 建 模 过 程 的 一 开始 便 插 入 并 使 用 ， 引 用 了 图 片 的 草图 名 称 也 应 该 作 相 应 更 改 ， 
如 图 1-39 所 示 。 


1.5.2 规划 草图 


当 我 们 着 手 创建 一 个 复杂 零件 时 ， 规 划 草 图 是 非常 有 用 的 。 用 户 可 能 想 要 绘制 一 些 元 素 ， 如 关键 
特征 或 部 位 、 总 体 尺 寸 、 驱 动 轮廓 以 及 草图 图 片 的 尺寸 参考 等 。 

带 有 草图 图 片 的 草图 特征 不 需要 含有 任何 的 草图 几何 体 。 同 样 ， 同 一 幅 草 图 图 片 可 以 插入 至 多 个 
相互 独立 的 草图 特征 中 ， 这 些 草 图 基准 面 可 以 相互 成 直角 关系 ， 如 图 1-40 所 示 。 举 个 例子 ， 用户 可 以 
使 用 草图 图 片 来 展示 其 前 视 、 上 视 以 及 侧 视 视图 。 























图 1-39 草图 图 片 图 1-40 多 视图 上 的 草图 图 片 


获取 数码 图 像 的 技巧 。 透 视 会 使 得 从 数码 图 像 上 获取 精确 尺寸 变 得 困难 。 将 照相 机 向 远离 物体 的 
方向 移动 可 以 减少 透视 。 平 底 文件 扫描 器 也 能 有 助 于 减少 透视 ， 但 也 只 适用 于 次 度 不 大 的 零件 。 

尖锐 转角 是 另 一 个 需要 注意 的 问题 。 通 常 建 模 都 是 从 尖 镜 边线 开始 的 ， 但 实际 的 结果 是 零件 上 都 
是 圆 角 边线 。 因 此 必须 推断 出 圆 角 边 线 在 倒 圆 之 前 的 虚拟 的 交 线 。 

与 零件 一 起 在 图 片 中 放 一 把 标尺 ， 用 户 就 可 
以 缩放 图 像 了 。 在 草图 中 绘制 一 条 直线 或 者 圆 弧 
并 为 标尺 上 的 最 大 可 视 尺寸 部 分 标注 一 个 尺寸 ， 
然后 调整 图 像 大 小 直到 匹配 草 网 。 

一 定 要 避免 的 是 线 光 源 投 射 到 物体 上 所 产生 
的 阴影 ， 这 样 的 结果 往往 会 使 边线 更 为 模糊 。 

图 像 最 好 使 用 高 对 比 度 和 高 聚焦 。 最 好 的 例 
子 就 是 使 用 一 个 非常 鲜明 的 黑白 图 像 ， 假 如 图 像 上 
从 一 种 颜色 渗透 或 褪色 成 为 另 一 种 颜色 ， 边 线 就 低 对 比 度 :边缘 可 能 难于 辨别 ee 清晰 的 图 像 ， 
会 变 得 很 难 分 辨 如 图 1-41 所 示 。 图 1-41 对 比 度 
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1.5.3 识别 对 称 和 边线 


从 非 平 整 的 复杂 曲面 着 手 开始 建 模 要 比 通过 一 个 基准 或 者 参考 开始 建 模 环 手 得 多 。 楼 柱 形 的 零件 
就 很 容易 勾画 其 建 模 思 路 ， 但 无 法 平 放 于 桌面 上 的 零件 就 是 另 一 种 不 同 的 情形 。 

1. 对 称 ”首先 需要 找 对 称 。 将 任何 草图 图 片 的 中 心 定位 到 位 于 原点 附近 的 产品 中 心 。 可 能 对 称 无 
法 彻底 完成 ， 但 这 样 做 可 以 带 来 好 处 ， 能 使 建 模 以 及 日 后 将 零件 插入 装配 体 中 进行 装配 变 得 容易 。 

2. 投影 曲线 ”确定 并 生成 零件 的 固定 边线 将 有 利于 用 户 最 初 的 模型 创建 。 相 关 的 边线 更 易于 创建 
生成 投影 曲线 ， 两 个 相互 垂直 的 草图 图 片 可 以 描绘 出 一 条 边 ， 投 影 曲线 便 通 过 这 两 个 草图 来 生成 ， 如 
图 1-42 所 示 。 

3. 3D 样 条 曲线 ”使 用 3D 样 条 
曲线 同样 可 以 创建 出 一 条 3D 边线 。 
在 3D 空间 编辑 该 样 条 曲线 需要 用 户 
多 做 一 些 练习 ， 之 后 便 可 以 有 效 地 
完成 对 曲线 的 编辑 操作 。 编 辑 3D 样 
条 曲线 时 有 一 个 技巧 ,使 用 标准 视 
图 工具 栏 中 的 【四 视图 】 国 工具 来 
划分 当前 的 图 形 窗口 ， 在 视 口 中 拖 
中 相应 曲线 或 点 ， 拖 中 后 的 结果 仍 
将 落 在 平行 于 当前 屏幕 的 面 上 ， 除 
非 添 加 了 其 他 约束 ， 如 图 1-43 所 示 。 

4. 轮廓 边线 “对称 平面 上 的 曲 
线 也 可 以 用 作 模 型 建立 的 起 始点 。 即 使 这 些 曲线 不 是 零件 上 的 硬 边线 ， 作 为 轮廓 边线 也 是 有 用 的 。 


1.5.4 识别 功能 表面 


假如 正在 构建 的 模型 有 任何 功能 表面 ， 那 么 定义 和 使 用 一 个 起 始 位 置 通常 会 很 容易 。 关 于 功能 
面 ， 比 如 一 个 瓶颈 ， 它 必须 是 圆 的 ， 或 者 必须 有 个 平 的 基 座 或 者 基 脚 ， 或 者 是 一 个 可 以 匹配 到 另 一 个 
特定 形状 零件 的 面 ， 或 者 是 一 个 肯定 适合 引出 标注 太 才 的 面 。 

如 图 1-44 所 示 ， 该 零件 的 功能 表面 是 圆 形 区 域 ， 它 安插 在 门 门 机 构 上 。 和 零件 的 第 一 个 草图 担当 着 
规划 草图 和 定义 外 部 面 尺寸 的 作用 。 章 图 中 的 内 部 直径 部 分 仍然 未 被 切除 。 图 片 左 侧 显 示 的 直线 明确 
了 零件 的 长 度 。 














图 1-42 投影 曲线 




















图 1-43 3D 样 条 曲线 图 1-44 功能 表面 


1.5.5 频繁 检查 模型 


由 于 曲面 模型 是 一 个 面 接着 一 个 面 创 建 得 到 的 ， 而 不 像 实体 特征 那样 经 过 严格 的 检查 以 及 确认 ， 因 此 
也 有 可 能 存在 不 明显 的 缺陷 。 假 如 用 户 所 创建 的 某 个 关键 几何 体 存在 错误 ， 那 些 依赖 它 的 模型 也 就 极 有 可 
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能 受到 影响 。 因 此 ， 每 当 完 成 一 个 重要 的 步 又 时 ， 检 查 一 下 当前 模型 是 否 存在 错误 是 非常 有 必要 的 。 
用 于 检查 模型 的 两 个 工具 分 别 为 [检查 ] 和 [【 重建 模型 时 验证 (启用 高 级 实体 检查 ) 】。 


默认 情况 下 ， 用 户 每 添加 或 者 更 新 一 个 特征 ， 与 其 相 邻 的 面 或 者 边线 也 会 随 之 被 检查 更 
新 。 为 了 提高 错误 检查 的 级 别 ， 可 开启 [工具]A【 选 项 ]/[ 系统 选项 ]【 性 能 ] 中 的 【重建 模型 
时 验证 (启用 高 级 实体 检查 ) 】 选 项 。 当 该 选项 打开 后 ， 软 件 将 检查 每 一 个 新 建 特征 以 及 更 履 
特征 ， 包 括 所 有 已 存在 的 面 与 边线 ， 而 不 仅仅 是 相 邻 的 面 与 边线 。 该 选项 的 开启 还 将 引起 无 
效 几 何 体 失败 。 

该 选项 的 开启 对 于 系统 性 能 存在 负面 的 影响 ， 重 建 模型 的 过 程 是 相当 漫长 的 ， 而 且 对 CPU 
的 要 求 也 很 高 。 该 选项 将 会 应 用 至 所 有 的 文档 ， 而 不 仅仅 是 当前 的 激活 文档 。 因 此 ， 我 们 只 
在 需要 的 时 候 才 将 该 选项 打开 。 

当 用 户 按键 盘 “Ctrl + Q" 键 时 , 模型 中 所 有 的 特征 都 将 彻底 重建 一 遍 。 而 下 拉 菜 单 的 [ 编辑]/ 
【重建 模型 】 目 操作 (“Ctrl+B”) 仅 仅 重建 那些 新 建 的 特征 、 更 改 的 特征 以 及 它们 的 子 特征 。 



































重建 模型 时 验证 
(启用 高 级 实体 检查 ) 








e 菜单 栏 : [选项] 他/【[ 系统 选项 ]【 性 能 ] 人 【重建 模型 时 验证 (启用 高 级 实体 检查 ) 】。 










【检查 实体 ] 是 一 种 用 于 识别 几何 问题 的 校 核 工具 ， 有 时 候 单 从 外 观 来 看 并 不 能 判断 特征 的 
创建 是 否 会 失败 ， 通 过 检查 ， 那 些 旱 期 建 模 过 程 中 有 问题 的 特征 或 者 几何 体 就 会 暴露 出 来 。 
【检查 实体 ] 还 有 助 于 找到 那些 影响 曲面 颖 合成 一 个 实体 的 开 环 曲面 边线 、 短 的 边线 以 及 关系 
到 抽 这 特征 的 最 小 曲率 半径 点 。 





@ CommandManager: 【评估 】/[ 检查 】 也 6 
@ 从 下 拉 菜 单 中 选择 [工具 】 作 检查]】。 





呈 一 般 情 况 下 建议 清除 [重建 模型 时 验证 (启用 高 级 实体 检查 ) ] 选项， 除非 是 在 需要 检查 模 
归 型 的 每 一 个 特征 时 才 应 把 它 打开 ， 完 成 后 应 再 将 它 关 闭 。 对 于 那些 特殊 而 复杂 的 零件 ， 建 议 
在 开启 [重建 模型 时 验证 (启用 高 级 实体 检查 ) ] 选 项 的 情况 下 再 进行 检查 。 





1.5.6 ”FeatureManager 设计 树 中 的 文件 夹 


在 曲面 建 模 过 程 中 ， 由 于 每 个 步 双 可 能 只 会 生成 零件 的 某 一 个 面 ,而 L oo 
一 个 复杂 的 零件 将 包含 非常 多 的 面 ， 这 样 就 会 花 很 多 的 步骤 ， 造 成 特征 树 ee 


中 的 特征 也 就 有 可 能 达到 数 百 个 。 有 了 时候 ,很 多 个 特征 描述 的 可 能 是 针对 
零件 的 某 个 特定 细节 或 区 域 ,可 以 将 这 些 特征 都 存放 至 一 个 文件 夹 中 ， 这 
样 特征 树 将 会 显得 简洁 清晰 ， 同 时 也 有 利于 其 他 设计 人 员 对 该 零件 进行 查 
看 或 者 再 次 编辑 。 通 常 新 建 并 重 命 名 特征 文件 夹 即 可 ， 而 不 需要 对 个 别 的 
特征 重新 命名 ， 这 样 也 使 得 FeatureManager 设计 树 显 得 更 加 适 于 操作 ， 如 图 
1-45 所 示 。 


. 

上 EY Revolve2 

» SS HeliwSpirall 
” 县 Surface-Loftl 
| scroll 

有 加 Wrap 

有 | Weave 

| 加 Leaves 

1-45 FeatureManager 


1.5.7 清除 设计 树 中 的 文件 夹 
许多 用 户 建 模 的 “管家 ”习惯 属于 个 人 喜好 的 范畴 ， 但 并 非 是 最 好 的 方法 ， 清 除 就 是 其 中 之 一 。 
在 曲面 建 模 项 目的 最 后 ， 会 发 现 有 许多 建 模 遗留 下 来 的 曲面 和 实体 。 一 些 SOLIDWORKS 用 户 会 选 
择 [删除 实体 ] 命令 删 去 除了 最 终 的 目标 实体 以 外 的 所 有 实体 。 这 样 会 在 
FeatureManager 中 创建 一 个 能 够 被 抑制 的 “实体 -删除 ”特征 ， 如 果 想 要 恢 
复 那 些 受 影响 实体 的 使 用 ， 可 以 采用 编辑 和 删除 操作 。 


练习 1-1 剪裁 曲面 


按照 以 下 步骤 来 建立 如 图 1-46 所 示 的 零件 。 | 
本 练习 将 应 用 以 下 技术 : 图 1-46 剪裁 曲面 
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。 移动 /复制 实体 。 


操作 步骤 


步骤 1 打开 零件 

打开 Lesson 01\ Exercises 文件 夹 下 名 为 “Trim Exercise” 的 零件 。 

步骤 2 创建 基准 轴 

创建 一 条 基准 轴 ， 使 之 通过 接近 上 视 基 准 面 的 曲面 上 的 两 个 顶点 。 命 名 为 “Axis1”， 如 
图 1-47 所 示 。 

步骤 3 旋转 曲面 实体 

单 击 【移动 /复制 实体 ] 器 绕 “Axis1” 轴 旋转 (不 是 复制 ) 曲面 ， 旋 转角 度 为 33" ， 如 图 
1-48 所 示 。 


a 


步骤 4 创建 第 2 条 基准 轴 

创建 一 条 通过 前 视 基 准 面 及 上 视 基 准 面 交 线 的 基准 轴 ， 命 名 为 “Axis2”。 

步骤 5 复制 曲面 实体 (一 ) 

单 击 【移动 /复制 实体 ] 吃 绕 “Axis2” 
轴 旋 转 并 复制 曲面 ， 复 制 数量 为 2， 间 陋 
角度 为 120?， 如 图 1-49 所 示 。 

步骤 6 创建 新 草图 

视角 切换 至 右 视 基准 面 ， 新 建 草图 
并 绘制 如 图 1-50 所 示 的 草图 点 。 标 注 尺 
寸 至 上 视 基 准 面 及 前 视 基 准 面 ， 退 出 草 
图 。 图 1-47 基准 轴 图 1-48 旋转 曲面 实体 








前 视 基准 面 



































.入 4 
Wi 
图 1-49 复制 曲面 实体 (一 ) 图 1-50 创建 新 草图 


步骤 7 创建 第 3 条 基准 轴 

利用 草图 点 及 右 视 基准 面 来 创建 另 一 条 基准 轴 ， 命 名 为 “Axis3”。 
步骤 8 复制 曲面 实体 (二 ) 

旋转 并 复制 最 初 的 曲面 实体 ， 绕 轴 “Axis3” 旋 转 136"， 如 图 1-51 所 示 。 
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步骤 9 剪裁 曲面 

单 击 【 剪 裁 曲 面 ] 哈 。 在 【剪裁 类 型 】 中 ， 单 击 【 相 互 】， 在 【曲面 】 框 中 ， 选 择 所 有 4 个 
曲面 。 单 击 【保留 选 择 】， 然 后 选择 4 个 需要 保留 的 曲面 。 单 击 【 创 建 实体 ]， 剪 裁 后 的 结果 
如 图 1-52 所 示 。 





复制 曲面 
图 1-51 复制 曲面 实体 (二 ) 图 1-52 ”剪裁 曲面 


步骤 10 保存 并 关闭 零件 
完成 的 零件 如 图 1-53 所 示 。 





图 1-53 ”完成 的 零件 


练习 1-2 剪裁 与 缝合 


由 曲面 模型 生成 如 图 1-54 所 示 实 体 模型 。 
本 练习 将 应 用 以 下 技术 : 

。 平面 区 域 。 

。 勇 裁 曲面 。 

。 缝合 曲面 。 





图 1-54 实体 模型 
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操作 步骤 


步骤 1 打开 零件 
打开 Lesson 01\Exercises 文件 夹 下 名 为 “Surface Model” 的 零件 ， 如 图 1-55 所 示 。 


| 
月 应 用 国名 - 骨 - 个 -多 多 -加 - 

















1-55 零件 “Surface Model” 
步骤 2 创建 曲面 
使 用 [剪裁 曲面 】 【平面 区 域 】 以 及 【缝合 曲面 】 命 令 创 建 曲面 。 
步骤 3 倒 圆 角 和 抽 壳 
添加 2.5mm 圆 角 半径 ， 抽 壳 厚 度 为 1.Smm， 完 成 的 零件 如 图 1-56 所 示 。 





图 1-56 完成 的 零件 
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创建 旋转 曲面 
创建 扫描 曲面 
创建 圆 角 曲面 


创建 延展 曲面 





国有 用 ， 1 实体 建 模 与 曲面 建 模 的 相似 处 


虽然 曲面 建 模 有 着 许多 特有 的 命令 ,但 其 实 许多 命令 与 实体 建 模 中 用 到 的 非常 类 似 ， 例如: 


实体 建 模 中 的 [插入 ]A【 凸 合 /基体 ] 人 【旋转 ] 命 令 等 同 于 曲面 建 模 中 的 [插入 ]A【 曲面]/【 旋 转 曲 


。 实体 建 模 中 的 [插入 】A【 凸 台 /基体 ]/【 扫 描 ] 命 令 等 同 于 曲面 建 模 中 的 [插入 ]A【 曲面 ]/【 扫 描 
曲面 命令 。 
。 实体 建 模 中 的 [插入 ]A【 凸 台 /基体 ] 人 【放样 命令 等 同 于 曲面 建 模 中 的 [插入 ]A【 曲面 }【 放 样 曲 


。 实体 建 模 中 的 [插入 ]A【 凸 台 /基体 ]/【 边 界 ] 命 令 等 同 于 曲面 建 模 中 的 [插入 ]A【 曲面 }A【 边 界 曲 
面 ] 命 令 


HH x o 


2.2 基本 曲面 建 模 


本 章 的 主要 目的 是 介绍 并 示范 一 些 基 本 曲面 建 模 命令 。 为 了 更 好 
地 演示 这 些 命令 ， 以 下 的 步骤 是 专门 为 读者 学 习 曲 面 建 模 命令 而 特意 








设计 的 。 
在 这 里 不 会 演示 该 模型 的 整个 建 模 过 程 ， 在 曲面 建 模 部 分 内 容 

完成 后 ， 它 仍 将 作为 实体 建 模 的 一 个 练习 ， 如 图 2-1 所 示 。 图 2-1 基本 曲面 建 模 实例 
操作 步骤 


步骤 1 打开 零件 

打开 “Lesson 02\ Case Study” 文件 夹 下 名 为 “Bezel” 的 零件 。 

步骤 2 草 绘 轮廓 

打开 草图 “Sketch for Extruded Surface”， 如 图 2-2 所 示 。 

步骤 3 拉 伸 曲面 

单 击 【 拉 伸 曲面 】 喉 。 设 置 终止 条 件 为 [两 侧 对 称 】， 拉 伸 深 度 为 90mm， 如 图 2-3 所 示 。 
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步骤 4 ” 草 绘 轮廓 
打开 草图 “Sketch for Revolved Surface”， 如 图 2-4 所 示 。 
106 























2-3 拉 伸 曲面 2-4 草图 “Sketch for Revolved Surface” 


步骤 5 套 合 样 条 曲线 


单 击 【工具 】 作 样 条 曲线 工具 】 人 套 合 样 条 曲线 已。 在 【参数 】 栏 中 ， 清 除 【闭合 的 样 条 
曲线 】 复 选 框 。 使 用 [ 约束】 选项， 并 选取 图 形 区 域 的 直线 及 圆 弧 段 ， 单 击 [ 确 定 】。 





权 
四 
一 









【旋转 曲面 】 命 令 与 实体 旋转 特征 非常 类 似 ， 只 不 过 它 生成 的 是 曲面 而 不 是 实体 。 它 不 会 生 
成 闭合 端面 ， 也 不 要 求 必须 是 闭合 的 草图 轮廓 。 










e@ CommandManager:【 曲面 】 人 旋转 曲面 】 Ne o 
。 从 下 拉 某 单 中 选择 [ 括 入 ]/[ 曲 面 ]/[ 旅 转 贞 面 ] 。 J 
步骤 6 旋转 曲面 
单 击 【 旋 转 曲 面 】 罗 ， 选 取 紧 直 中 心 线 ， 角 度 设置 为 360"， 单 击 【 确 定 】， 如 图 2-5 所 








步骤 7 偏 移 基准 面 


\ 
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零件 中 有 一 个 由 上 视 基 准 面向 下 偏 移 10. 500mm 的 基准 面 ， 扫 描 路 径 被 创建 在 该 面 上 ， 
如 图 2-6 所 示 。 





图 2-5 旋转 曲面 图 2-6 偏 移 基准 面 


步骤 8 扫描 路 径 

编辑 草图 “Sweep Path”， 如 图 2-7 所 示 。 

步骤 9 套 合 样 条 曲线 

使 用 [ 套 合 样 条 曲线 】 创 建 一 条 样 条 曲线 ， 创 建 直线 
和 圆 孤 段 的 约束 。 


提示 太 大 的 精度 会 使 扫描 失败 ,使 用 0.01mm 
全 。 的 精度 足够 了 。 


步骤 10 退出 草图 
步骤 11 扫描 轮廓 
编辑 草图 “Sweep Profile”， 如 图 2-8 所 示 。 


在 轮 廉 草 图 与 路 径 间 添加 了 [【 穿 适 ] 几何 
注意 。 关系 ， 如 图 2-9 所 示 。 


步骤 12 套 合 样 条 曲线 

单 击 【 套 合 样 条 曲线 】 人 _， 生 成 样 条 曲线 以 蔡 换 原 
有 的 直线 及 圆 弧 。 

步骤 13 退出 草图 














图 2-9 【 穿 透 】 几 何 关系 


【扫描 曲面 ] 命 令 与 实体 扫描 特征 非常 类 似 ， 只 不 过 它 生 成 的 是 曲面 而 不 是 实体 ， 它 不 会 生 
成 闭合 端面 ， 也 不 要 求 必须 是 闭合 的 草图 轮廓 。 


@ CommandManager: 【曲面 ] 人 【扫描 曲面 】 次 。 








@ 从 下 拉 菜 单 中 选择 [插入 】 人 曲面】] 作 扫描 曲面 】。 
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步骤 14 扫描 曲面 
使 用 前 面 步 骤 中 创建 的 轮 廊 草图 及 路 径 ， 通 过 默认 设置 扫描 得 到 如 图 2-10 所 示 的 曲面 。 


步骤 15 新 绘 草图 


在 前 视 基 准 面 上 ， 绘制 如 图 2-11 所 示 的 草图 轮廓 ， 必 要 时 可 以 使 用 草图 镜像 命令 来 建 
立 对 称 关系 。 








图 2-10 扫描 曲面 图 2-11 草图 绘制 





步骤 16 拉 伸 曲面 
单 击 【 拉 伸 曲面 全， 终止 条 件 为 【成 形 到 一 顶点 】， 顶 点 位 置 如 图 2-13 所 示 。 





图 2-12 构造 线 图 2-13 拉 伸 曲面 


步骤 17 第 一 次 相互 剪裁 

单 击 【 剪 裁 曲面 ] 喉 ， 在 【剪裁 类 型 】 中 单 击 【 相 互 】， 在 【剪裁 工具 】 一 栏 中 ， 选 取 如 图 2- 
14 所 示 的 三 个 拉 伸 曲面 。 单 击 [ 移 除 选 择 】， 图 2- 
14 中 箭头 所 指 的 曲面 部 分 将 被 删除 ， 单 击 [ 确定 】。 

步骤 18 检查 “曲面 实体 ”文件 夹 

相互 剪裁 操作 同样 也 会 将 剪裁 后 的 多 个 曲面 
颖 合成 单一 曲面 ， 如 图 2-15 所 示 。 

步骤 19 第 二 次 相互 剪裁 

在 前 次 剪裁 后 得 到 的 曲面 与 扫描 曲面 间 进 行 
相互 剪裁 ， 单 击 [ 保 留 选 择 】。 

如 图 2-16 所 示 ， 箭 头 所 指 的 曲面 部 分 将 被 保 
留 。 单 击 [ 确定】。 图 2-14 第 一 次 相互 剪裁 
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白 图 | 曲面 实体 3) 
壕 曲面 -旋转 1 
壤 ' 曲 面 - 扫 略 1 
二 曲面 - 草 款 1 





图 2-15 “曲面 实体 ”文件 夹 图 2-16 第 二 次 相互 剪裁 


步骤 20 第 三 次 相互 剪裁 

在 第 二 次 剪裁 后 得 到 的 曲面 与 旋转 曲面 间 进 行 相互 剪裁 ， 单 击 [ 移 除 选择 】。 
如 图 2-17 所 示 ， 箭 头 所 指 的 曲面 部 分 将 被 删除 ， 单 击 [ 确定 】。 

步骤 21 结果 

三 次 剪裁 操作 后 将 得 到 如 图 2-18 所 示 的 曲面 实体 。 


3 





图 2-18 结果 


2.2.1 曲面 圆 角 


曲面 圆 角 与 实体 圆 角 使 用 的 是 相同 的 命令 ， 但是， 两 者 之 间 还 是 存在 细小 的 差异 ， 此 差异 取决 于 
曲面 是 否 是 分 离 、 不 连续 的 曲面 ， 或 者 是 否 已 经 被 缝合 。 











扫 码 看 3D 





图 2-19 曲面 圆 角 示例 
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下 述 规则 将 有 利于 更 好 地 掌握 圆 角 曲 面 命令 : 
e 假如 曲面 已 被 缝合 ， 可 以 选择 边线 来 执行 圆 角 命令 ， 就 好 像 对 实体 进行 圆 角 操作 一 样 ， 这 是 最 
简单 的 情形 。 
e 假如 曲面 尚未 缝合 ， 可 以 在 曲面 体 间 使 用 [ 面 圆 角 】。 
e 假如 曲面 尚未 缝合 ， 当 执行 圆 角 操作 后 ， 生 成 的 曲面 将 自动 被 缝合 ， 得 到 单一 的 曲面 。 
。 当 执 行 [ 面 贺 角 ] 命 令 时 ， 被 选择 面 的 一 侧 均 会 显示 预览 箭头 ， 预 示 了 曲面 的 某 侧 将 执行 圆 角 操 
作 。 在 未 剪裁 曲面 上 进行 圆 角 操作 时 ， 可 能 会 有 多 种 结果 。 单 击 【 反 转正 交 面 】| 到 可 以 反 转 稍 头 的 方 
回 。 如 图 2-19 所 示 ， 在 圆柱 面 与 曲面 间 执 行 圆 角 操作 ， 可 以 得 到 4 种 完全 不 同 的 结果 ， 这 取决 于 圆 角 
生成 于 曲面 的 哪 一 侧 。 
步骤 22 添加 圆 角 
单 击 【 圆 角 】 国 ， 选 择 如 图 2-20 所 示 的 两 条 边 
线 ， 圆 角 半 径 为 3mm。 
步骤 23 加 厚 
单 击 【加 厚 】 暂 ， 如 图 2-21 所 示 。 设 定 厚 度 为 
1. 000mm， 加 厚 方向 确认 为 向 曲面 实体 的 内 侧 ， 加 厚 
结果 如 图 2-22 所 示 。 
步骤 24 查看 剖面 视图 
创建 一 个 平行 于 前 视 基 准 面 的 剖面 视图 ， 具 体 偏 
移 尺 寸 大 小 在 这 里 不 做 严格 要 求 ， 只 要 能 清楚 地 看 到 
如 图 2-23 所 示 的 由 加 厚 特 征 生 成 的 底 边 即 可 。 











图 2-20 添加 圆 角 


遇 ! 加 厚 加 

















图 2-22 加 厚 结果 图 2-23 查看 剖面 视图 
系统 加 厚 曲面 ， 首 先是 偏 移 曲面 ， 然 后 对 前 后 边线 进行 放样 得 到 放样 曲面 ， 再 缝合 所 
有 曲面 并 转换 成 实体 。 因 为 执行 了 偏 移 操作 ， 使 得 零件 的 底 边 并 不 平整 。 


Bm i mm mm mm mm mm wm mm mm mm mm mm [一 一 


2.2.2 切除 底面 
一 个 近似 的 方法 是 从 下 拉 菜 单 中 选择 [插入 】 人 切除】 人 使 用 曲面 】， 然 后 选取 步 又 7 中 创建 的 参考 
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面 作 为 切除 工具 。 但 是 在 这 个 操作 后 ， 可 以 发 现 零 件 被 切除 了 很 大 一 部 分 ， 而 实际 上 只 需 将 沿 着 底 边 
的 一 小 部 分 切除 即 可 ， 如 图 2-24 所 示 。 





图 2-24 切除 底面 








【延展 曲面 命令 通 过 延伸 实体 或 曲面 的 边线 来 生成 曲面 ， 方 向 为 平行 于 所 选择 的 面 。 


@ 从 下 拉 菜 单 中 选择 [插入 】 作 曲面 】] 作 延展 曲面 ]。 











步骤 25 延展 曲面 

选择 下 拉 菜 单 中 的 【 播 入 】 人 曲面 ] 作 延展 曲面 】。 选 取 如 图 2-25 所 示 面 作为 【延展 方向 
参考 】， 延 展 后 得 到 的 曲面 将 平行 于 前 面 所 选择 的 面 。 

选取 零件 底面 最 外 侧 边 线 ， 查 看 延展 方向 箭头 ， 单 击 【 反 转 延展 方向 】 丸 ， 使 得 曲面 
朝 零 件 内 侧 延 伸 。[【 延展 距离 ] 为 5mm， 单 击 [确认 】。 

步骤 26 结果 

延展 曲面 的 结果 如 图 2-26 所 示 。 











图 2-26 延展 曲面 的 结果 






使 用 曲面 切除 【使 用 曲面 切除 ] 命 令 使 用 曲面 来 切除 实体 模型 ， 曲 面 必须 延伸 并 完全 罕 过 实体 。 








@ CommandManager:【 曲面 】 人 [使 用 曲面 切除 】 党 8 
@ 从 下 拉 菜 单 中 选择 [插入 】 作 切除 】 作 使 用 曲面 】。 
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步骤 27 使 用 曲面 切除 

选择 下 拉 菜 单 中 的 【 播 入 】 人 切除】 人 使 用 曲面 】。 选 取 延 展 曲面 作为 切割 工具 ， 检 查 切 
除 方向 是 否 正确 ， 单 击 [ 确 认 】 退 出 ， 如 图 2-27 所 示 。 

步骤 28 隐藏 延展 曲面 

在 FeatureManager 设计 树 中 右键 单 击 特征 “曲面 -延展 1”， 并 选择 【隐藏 】 立 。 

步骤 29 查看 剖面 视图 

再 次 使 用 剖面 视图 命令 ， 验 证 零件 的 底部 边界 是 否 平整 ， 如 图 2-28 所 示 。 


2-27 ”使 用 曲面 切除 图 2-28 查看 剖面 视图 


步骤 30 添加 完整 圆 角 


在 如 图 2-29 所 示 开 口 处 添加 一 个 完整 的 圆 角 。 
步骤 31 保存 并 关闭 零件 
图 2-29 添加 完整 圆 角 图 2-30 完成 的 零件 





完成 的 零件 如 图 2-30 所 示 。 




















2.3 展 平 曲面 


正如 第 1 章 提 到 的 ，SOLIDWORKS 可 以 创建 闭合 和 非 财 合 的 曲面 。SOLIDWORKS 高 级 版 本 允许 这 
些 曲面 被 展 平 。 一 个 被 展 平 的 非 闭 合 的 曲面 需要 考虑 到 这 些 被 伸展 或 压缩 的 用 来 创建 平面 的 区 域 。 


曲面 展 平 可 以 从 选中 的 曲面 中 创建 一 个 面 网 格 ， 然 后 为 曲面 或 者 面 确定 展 平方 式 ， 
生成 一 个 与 选择 展 平 的 边 或 顶点 相 切 的 曲面 。 

当 一 个 曲面 被 展 平 后 ， 可 以 通过 变形 图 来 分 析 在 结果 曲面 中 哪些 区 域 被 压缩 或 者 展 
0, 


















































































曲面 展 平 




































































@ CommandManager: 【曲面 ] 人 [1 展 平 ] 完 。 
@ 从 下 拉 菜 单 中 选择 [插入 】 人 [曲面 ] 作 展 平 ] 赛 。 
























操作 方法 
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. we 
! 操作 步骤 Se 

I 选择 (5) 

| 步骤 1 导入 模型 ¢ | 

! 打开 Flatten_Surface. x_t 模型 。 己 | 
步骤 2 展 平 曲面 oe 

! 单 击 [曲面 展 平 】] 塞 ， 在 [要 展 平 的 

1: 面 / 曲 面 】 输 中 选择 导入 的 曲面 实体 。 | 1 

I 在 【要 从 其 展 平 的 边线 上 的 顶点 或 点 】 | by 低 

| 节选 择 最 低 顶 点 ， 如 图 2-31 所 示 。 单 E 了 一 上 一 

击 确认 。 ss 冉 晤 示 平 面 视 策 H 








步骤 3 查看 结果 (图 2.32) 
步骤 4 对 结果 进一步 分 析 
从 视图 中 右键 单 击 结果 曲面 ， 选 择 [ 变形 图 解 】 国 ， 如 图 2-33 所 示 。 


图 2-31 展 平 曲面 


























| 图 2-32 ”查看 结果 图 2-33 ”对 结果 进一步 分 析 


. E 也 将 影响 展 平 性 能 
! 步骤 5 保存 并 关闭 零件 





























Bm mm = my mm mm i 


练习 2-1 基础 曲面 建 模 


本 练习 的 任务 是 利用 曲面 建 模 命 令 来 建立 一 个 薄 辟 实体 模型 ( 见 图 2-34)。 
本 练习 的 主要 目的 是 使 读者 练习 使 用 
曲面 建 模 命令 。 为 了 使 读者 进一步 了 解 曲 
面 建 模 的 操作 ， 如 下 的 步骤 是 专门 为 读者 


学 习 曲 面 建 模 命令 而 特意 设计 的 。 ER 
本 练习 将 应 用 以 下 技术 : A 
。 拉 仲 曲面 。 
。 剪裁 曲面 。 
。 旋转 曲面 。 
。 延 什 遇 面 。 
。 扫描 曲面 。 图 2-34 ” 薄 壁 实体 模型 


™ 1 





提示 ”在 展 平 过 程 中 ， 把 面 网 格 的 精度 设置 得 更 高 ， 会 使 变形 结果 更 加 精确 。 但 这 
































mm 
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圆 角 曲面 。 
加 厚 。 


操作 步骤 

步骤 1 新 建 零件 

使 用 “Part MM?”” 模板 建立 一 个 新 零件 ， 命 名 为 “Baffle”。 

步骤 2 绘制 拉 伸 曲面 的 草图 

在 前 视 基准 面 上 绘制 草图 ， 该 草图 用 于 建立 一 个 拉 伸 曲面 ， 如 图 2-35 所 示 ， 其 中 
76mm 的 直线 是 水 平 的 。 

步骤 3 拉 伸 曲面 

使 用 [两 侧 对 称 ] 条 件 ， 建 立 拉 伸 曲 面 ， 深度 为 127mm， 如 图 2-36 所 示 。 


3 ” 局 
i BB 
165° py BD 
- 
号 
i AS 
DD > 
BB 
7 和 产 DB、 > 
\ 区 
< - A 
76 


图 2-35 绘制 拉 伸 曲 面 草图 图 2-36 拉 伸 曲面 





步骤 4 ”剪裁 曲面 
在 上 视 基 准 面 上 绘制 一 个 草图 ， 如 图 2-37 所 示 。 





图 2-37 剪裁 曲面 


单 击 【剪裁 曲面 】 加 ， 或 者 选择 下 拉 菜 单 中 的 [插入 】/【 曲面 )/【 剪裁 曲 面 ]。 激 活 的 草 
图 自动 被 选 入 [剪裁 工具 】。 

单 击 [保留 选择 】， 选 择 里 面 的 部 分 曲面 ， 单 击 [ 确定 】， 如 图 2-38 所 示 。 

步骤 5 旋转 曲面 

在 前 视 基 准 面 上 绘制 草图 ， 并 建立 旋转 曲面 ， 如 图 2-39 所 示 。 
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076 只 
证 
图 2-38 选择 保留 部 分 图 2-39 旋转 曲面 






利用 【延伸 曲面 】 命 令 可 以 将 曲面 沿 所 选 的 边 或 所 有 边 扩大 ， 形 成 一 个 延伸 曲面 。 所 建立 
的 延伸 曲面 可 以 是 沿 已 有 几何 体 的 延伸 ， 也 可 以 是 相 切 于 原来 的 曲面 来 延伸 。 












e@ CommandManager:【 曲 面 】 人 【延伸 曲面 】 喉 。 
@ 从 下 拉 莱 单 中 选择 [插入 】] 人 【曲面 A【 延 伸 曲 面 】。 
使 用 [ 同一 曲面 ] 选 项 可 以 尝试 推断 现 有 曲面 的 曲率 。 应 用 到 解析 曲面 中 ， 该 选项 非常 实用 并 且 可 
以 做 到 无 颖 延伸 现 有 曲面 。 应 用 到 数值 曲面 中 ， 该 选项 仅 适 用 于 短 距 离 的 延伸 。 
【线性 ] 选 项 (切线 延伸 ) 可 以 适用 于 所 有 类 型 的 曲面 ， 但 是 它 往往 会 生成 断 边 。 


步骤 6 延伸 曲面 

















延伸 旋转 曲面 的 顶部 边 ， 使 旋转 曲面 能 延伸 曲面 @ 
够 超出 拉 伸 曲面 ， 如 图 2-40 所 示 。 > 
步骤 7 剪裁 曲面 拉 伸 的 边线 / 面 (E) 入 


剪裁 拉 伸 曲面 和 旋转 曲面 ， 只 留 下 如 图 
2-41 所 示 的 部 分 。 

















终止 条 件 (O: 入 
En es 
O 成形 到 车 _ 商 m 
步骤 8 扫描 曲面 Eee ° 
建立 一 个 垂直 于 曲面 边 的 参考 平面 ， 并 人 人 
绘制 一 条 直线 ， 如 图 2-42 所 示 。 使 用 直线 作 口 线性 


为 扫描 轮 廊 ， 曲 面 的 边界 作为 扫描 路 径 ， 建 立 


图 2-4 正 
曲面 ， 如 图 2-43 所 示 。 图 2-40 延伸 曲面 





图 2-41 剪裁 曲面 图 2-42 建立 参考 平面 图 2-43 扫描 曲面 
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SB。 芝 国 中 使 用 【 针 扫 实 休 引 用] 回 ， 复 市 和 线 并 建立 各 皂 在 。 
步骤 9 缝合 曲面 
使 用 [缝合 曲面 ] 命 令 ， 结 合 所 有 的 剪裁 曲面 和 扫描 曲面 ， 形 成 一 个 单一 的 曲面 。 
步骤 10 添加 曲面 圆 角 
建立 一 个 半径 为 3mm 的 曲面 圆 角 ， 如 图 2-44 所 示 。 
步骤 11 加 厚 曲面 
单 击 【 加 厚 】 旋 ， 向 内 加 厚 曲 面 1.Smm， 创 建 第 一 个 实体 特征 ， 如 图 2-45 所 示 。 


LU 一 


Pp = 





图 2-44 添加 曲面 圆 角 图 2-45 加 厚 曲 面 
步骤 12 创建 缓冲 板 


单 击 【平面 区 域 】 国 ， 并 对 它 加 厚 ， 创 建 两 个 对 称 的 缓冲 板 ， 模 型 的 剖面 视图 如 图 
2-46 所 示 。 





图 2-46 创建 缓冲 板 


步骤 13 保存 并 关闭 零件 


练习 2-2 导向 机 构 


本 练习 的 任务 是 利用 曲面 建 模 命 令 创 建 如 图 2-47 所 示 的 模型 。 
本 练习 将 应 用 以 下 技术 : 

。 扫描 曲面 。 

。 勇 裁 曲面 。 

。 平面 区 域 。 
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e 颖 
。 圆 角 曲面 。 
e 加 厚 。 


合 曲面 。 





图 2-47 导向 机 构 练习 模型 


操作 步骤 





步骤 1 新 建 零件 

使 用 “Part MM” 模 板 创建 一 个 新 零件 ， 命名 为 “ Halyard Guide” 。 
步骤 2 绘制 第 一 条 引导 线 

在 右 视 基准 面 上 绘制 如 图 2-48 所 示 的 草图 ;命名 为 “Guide 1”。 
步骤 3 等 距 基准 面 

利用 上 视 基 准 面 向 下 创建 一 个 等 距 6. 50mm 的 基准 面 ， 如 图 2-49 所 示 。 








下 
EB _ 国 
名 D3 
4 
3 
38 
图 2-48 ”绘制 第 一 条 引导 线 图 2-49 等 距 基 准 面 


步骤 4 绘制 第 二 条 引导 线 

在 所 创建 的 等 距 基 准 面 (基准 面 1) 上 新 建 一 个 草图 ， 命 名 为 “Guide 2” 如 图 2-50 所 示 。 
步骤 5 绘制 扫描 路 径 

在 上 视 基准 面 上 新 建 草 图 ， 从 原点 开始 绘制 一 条 坚 直 线 。 添 加 一 个 几何 关系 ,使 直线 


的 长 度 由 引导 线 来 控制 ， 如 图 2-51 所 示 。 


步骤 6 绘制 扫描 轮廓 
在 前 视 基 准 面 上 新 建 草 图 ， 以 原点 为 圆心 绘制 一 段 圆 缴 ， 绘 制 两 条 与 圆 狼 相 切 的 直线 ， 


并 从 原点 出 发 绘制 一 条 垂直 中 心 线 ， 如 图 2-52 所 示 。 


步骤 7 添加 几何 关系 

在 垂直 中 心 线 与 第 二 条 切线 之 间 添 加 [ 穿 透 】 的 几何 关系 ， 如 图 2-53 所 示 。 

步骤 8 添加 更 多 几何 关系 

在 切线 末端 与 第 二 条 引导 曲线 之 间 添 加 【[ 穿 透 】 的 几何 关系 。 

在 圆 弧 与 第 一 条 引导 曲线 端点 之 间 添 加 [重合 】 的 几何 关系 ， 这 样 草图 就 被 完全 定义 了 ， 


如 图 2-54 所 示 。 
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a 


A 


图 2-51 绘制 扫描 路 径 








图 2-52 绘制 扫描 轮廓 图 2-53 添加 几何 关系 


步骤 9 扫描 曲面 
使 用 打 描 轮 廉 、 扫 描 路 径 和 三 条 引导 线 创建 打 描 曲 面 ， 如 图 2-55 所 示 。 





图 2-54 添加 更 多 几何 关系 图 2-55 扫描 曲面 





步骤 10 剪裁 曲面 

使 用 上 视 基 准 面 作为 剪裁 工具 ， 剪 裁 扫 描 曲 面 ， 保 留 扫描 曲面 的 上 半 部 分 ， 如 图 2-56 
所 示 。 

步骤 11 绘制 草图 

在 上 视 基准 面 上 创建 一 个 草图 ， 用 [转换 实体 引用 ] 命 令 转换 剪裁 曲面 的 边界 ， 按 照 图 
2-57 所 示 尺 寸 完成 草图 。 
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步骤 12 创建 平面 区 域 
单 击 【平面 区 域 】 国 ,使 用 当前 的 草图 创建 平面 区 域 ， 如 图 2-58 所 示 。 


ZL7 
R6.25 


图 2-57 绘制 草图 


> 


图 2-56 ”剪裁 曲面 图 2-58 创建 平面 区 域 
步骤 13 创建 第 二 个 平面 区 域 
镜像 第 一 个 平面 曲面 ,创建 另 一 侧 的 平面 区 域 ， 如 图 2-59 所 示 。 
步骤 14 缝合 曲面 并 倒 圆 角 
将 三 个 曲面 缝合 在 一 起 ， 创 建 一 个 半径 为 4mm 的 曲面 圆 朋 ， 如 图 2-60 所 示 。 


“YY 


图 2-59 创建 第 二 个 平面 区 域 图 2-60 缝合 曲面 并 倒 圆 角 


步骤 15 展 平 曲面 (可 选 步骤 ) 

使 用 一 条 边 展 平 曲面 。 

步骤 16 隐藏 展 平 曲面 

隐藏 展 平 曲面 将 会 同时 隐藏 变形 图 解 。 

步骤 17 加 厚 曲 面 

通过 加 厚 曲 面 来 建立 模型 的 第 一 个 特征 ， 设 定 厚 度 为 2. 5mm， 要 注意 曲面 加 厚 的 方向 ， 
如 图 2-61 所 示 。 

步骤 18 镜像 实体 
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选择 下 拉 菜 单 中 的 [插入 】 人 【阵列 /镜像 】 作 镜像】 命令， 建立 模型 的 另 一 半 ， 注 意 选中 
【合并 结果 】 复 选 框 ， 如 图 2-62 所 示 。 





图 2-61 加 厚 曲 面 图 2-62 镜像 实体 


步骤 19 边线 倒 圆 角 

选择 零件 的 边 ， 创 建 半径 为 0. 50mm 的 圆 角 ， 如 图 2-63 所 示 。 

步骤 20 创建 锥 形 沉 头 孔 

添加 4 个 锥 形 沉 头 孔 ， 选 择 模型 平面 并 单 击 【 异 型 孔 向 导 】 拉 。 孔 的 标准 为 “Ansi 
Inch”， 类 型 为 “M4 平头 机 械 螺 钉 ”， 如 图 2-64 所 示 。 





图 2-63 ”边线 倒 圆 角 图 2-64 创建 锥 形 沉 头 孔 





"Ef 
步骤 21 保存 并 关闭 零件 
完成 的 零件 如 图 2-65 所 示 。 
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练习 2-3 人 尖顶 饰 卷轴 

尖顶 饰 是 一 种 物体 端 盖 处 的 装饰 物 ， 本 练习 中 用 到 的 是 窗帘 杆 。 

为 了 使 读者 学 会 使 用 曲面 建 模 的 多 种 技术 ， 下 面 的 步 又 是 专门 为 读者 
学 习 曲 面 建 模 命令 而 刻意 设计 的 。 以 下 的 建 模 过 程 并 不 代表 实物 真正 的 设 








计 原 理 。 
在 本 练习 中 ， 将 学 习 创建 一 个 螺旋 状 的 卷轴 体 ， 如 图 2-66 所 示 。 
本 练习 将 应 用 以 下 技术 : 
。 可 变 螺 中 螺旋 线 。 
。 放样 曲面 。 
。 扫描 曲面 。 
。 剪裁 曲面 。 A 
。 颖 合 曲 面 。 扫 码 看 3D 


e 通过 参考 点 的 曲线 。 图 2-66 ”尖顶 饰 卷轴 
操作 步骤 

步骤 1 打开 零件 

打开 Lesson 02 \ Exercises 文件 夹 下 名 为 “Finial _ Scroll” 的 零件 。 

步骤 2 打开 用 户 视角 

由 于 将 对 模型 的 底部 进行 操作 ， 所 以 一 个 名 为 “Bottom _ Iso” 的 视角 已 被 默认 创建 好 ， 
如 图 2-67 所 示 。 

步骤 3 绘制 圆 

在 模型 底面 上 创建 草图 并 绘制 一 个 圆 。 在 圆心 与 原点 间 添 加 一 个 [重合 】 几 何 关系 。 标 
注 圆 直径 为 108mm， 如 图 2-68 所 示 。 退 出 草图 。 
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图 2-67 打开 用 户 视角 


步骤 4 创建 一 
选择 刚 创建 完 的 草图 圆 ， 
【曲线 】 人 螺旋 线 / 涡 状 线 】 局 ， 
项 ， 如 图 2-69 所 示 。 


择 [ 可 变 螺 距 】 选 


条 可 变 螺 距 的 螺旋 线 


单 击 下 拉 菜 
选择 [ 螺 距 和 图 数 】， 并 选 





图 2-68 


单 中 的 【插入 】/ 














设 定 【 起 始 角 度 ] 为 0.00 度 ， 方 向 为 【 顺 时 针 】。 螺 旋 
线 预览 如 图 2-70 所 示 。【 区 域 参数 】 见 表 2-1。 
表 2-1 区 域 参 数 
序号 螺 距 /mm 圈 数 高 度 /mm 直径 /mm 

1 30.5 0 0 108 

2 20 1 25.25 95 

3 5 2 37.75 74 

4 1.5 3 41 58.5 











步骤 5 转换 实体 引用 
在 右 视 基准 面 上 新 建 一 个 草图 。 利用 [转换 实体 引用 】 
工具 ， 将 步骤 4 中 生成 的 螺旋 线 投影 到 该 草图 上 ， 如 图 2- 


71 所 示 。 


退出 草图 。 








图 2-70 


螺旋 线 预览 


步骤 6 在 草图 与 螺旋 线 之 间 放 样 
使 用 默认 设置 ， 在 草图 与 螺旋 线 之 间 创 建 一 个 放样 曲面 ， 如 图 2-72 所 示 。 


绘制 


局 螺 活 线 / 涡 状 线 1 ® 
vw X 





定义 方式 蒜 过 
| 震中 和 加 数 vv| 





参数 (m) 六 
局 恒定 弃 距 (9 
辕 可 这 译 距 山 

区 域 参 数 |6]: 


30.5m | | 
2 |20mm 25.25| 95mm | 
了 | 5mm 也 ?4mm | 

















图 2-69 创建 可 变 螺 距 的 螺旋 线 





图 2-71 


转换 实体 引用 
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步骤 7 隐藏 螺旋 线 

步骤 8 创建 扫描 曲面 

利用 直 纹 曲面 用 螺旋 线 作为 [边线 选择 】， 在 【类 型 】 中 选择 [ 正 交 于 曲面 】， 设 置 [距离 / 
方向 ] 为 13. 00mm， 保 证 创建 的 曲面 方向 ， 如 图 2-73 所 示 。 





图 2-72 ”放样 曲面 图 2-73 创建 扫描 曲面 


步骤 9 创建 平面 区 域 

视角 切换 回 “Bottom Iso” 视 图 方向 。 选 择 如 图 2-74 所 示 的 两 条 边线 ,创建 一 个 平面 
区 域 。 即 使 边界 不 闭合 ,， SOLIDWORKS 也 能 成 功 创建 一 个 曲面 ， 只 要 保证 实体 共 面 即 可 ， 如 
图 2-74 所 示 。 

步骤 10 ”剪裁 曲面 

使 用 直 纹 曲 面 作 为 剪裁 工具 ， 来 剪裁 放样 曲面 。 注 意 : 需 标准 剪裁 两 次 ， 如 图 2-75 所 


过 
a 


步骤 11 隐藏 
隐藏 直 纹 曲面 与 实体 ， 如 图 2-76 所 示 。 








图 2-74 创建 平面 区 域 图 2-75 ”剪裁 曲面 


步骤 12 缝合 平面 区 域 与 剪裁 后 的 放样 曲面 
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单 击 【 缝合 曲 面 】 六 。 选 择 平面 区 域 与 剪裁 后 的 放样 曲面 并 单 击 【确定 】， 如 图 2-77 
所 示 。 

步骤 13 显示 直 纹 曲面 

步骤 14 剪裁 直 纹 曲面 

使 用 缝合 后 的 曲面 作为 剪裁 工具 来 对 直 纹 曲面 进行 剪裁 操作 ， 如 图 2-78 所 示 。 

步骤 15 使 用 直 纹 曲面 剪裁 放样 曲面 

使 用 直 纹 曲面 作为 剪裁 工具 ， 保 留 放样 曲面 的 部 分 ， 创 建 另 一 个 剪裁 曲面 ， 如 图 2-79 所 示 。 


一 we 




















图 2-77 缝合 平面 图 2-78 剪裁 扫描 曲面 图 2-79 剪裁 放样 曲面 
区 域 与 剪裁 后 的 放样 曲面 

步骤 16 缝合 曲面 器 怠 曙 控制 (8) 

缝合 最 终生 成 的 两 个 曲面 实体 ， 利 用 【缝隙 控制 】 来 闭合 缺口 ， | 和 人 的 
如 图 2-80 所 示 。 显示 范围 中 的 久 阶 (Q): 

步骤 17 绘制 草图 pb.0025mm 可 mm 











在 右 视 基 准 面 上 上， 绘制 一 个 草图 圆 ， 圆 心 与 原点 重合 。 设 定 草 Ee oo 
图 圆 与 缝合 曲面 的 端点 重合 ， 如 图 2-81 所 示 。 回回 锋 阶 <3 [0.00782mm] 

步骤 18 拉 伸 曲面 

拉 伸 得 到 一 个 曲面 ， 高 度 为 76mm， 如 图 2-82 所 示 。 

步骤 19 剪裁 曲面 

使 用 [ 相互 】 剪 裁 方 式 对 卷轴 曲面 及 新 生成 的 拉 伸 曲面 进行 剪裁 操 
作 ， 保 留 卷轴 曲面 的 外 侧 以 及 拉 伸 曲面 的 上 侧 部 分 ， 如 图 2-83 所 示 。 














图 2-80 缝合 曲面 





图 2-81 绘制 草图 圆 图 2-82 ” 拉 伸 曲面 图 2-83 剪裁 曲面 
步骤 20 ” 端 部 封 盖 
单 击 【平面 区 域 】 国 。 选 择 剪裁 后 的 拉 伸 曲面 上 边线 ， 如 图 2-84 所 示 。 












知 


座 通过 参考 点 的 曲线 【通过 参考 点 的 曲线 】 可 以 用 于 创建 一 条 经 过 草图 点 或 实体 点 的 曲线 特征 。 










@ CommandManager: 【特征 ]/【 曲线 ] /0 A 人 【通过 参考 点 的 曲线 】 驶 ， 
® 单 击 曲 线 工具 栏 中 的 【通过 参考 点 的 曲线 】 加 。 
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步骤 21 封闭 轮廓 
单 击 【 通 过 参考 点 的 曲线 】 加 ,消除 【闭环 曲线 】 复 选 框 。 选 取 如 图 2-85 所 示 的 两 个 
顶点 ， 单 击 【 确 定 】。 





图 2-84 端 部 封 盖 图 2-85 通过 参考 点 的 曲线 


步骤 22 另 一 端 封 盖 

选择 步骤 21 中 生成 的 曲线 以 及 剪裁 后 螺旋 曲面 的 底 边 ， 创 建 一 个 平面 曲面 ， 如 图 2-86 
所 示 。 

步骤 23 隐藏 

隐藏 步骤 21 中 生成 的 曲线 ， 以 避免 妨碍 下 步 的 操作 。 

步骤 24 放样 曲面 

以 两 条 长 边线 作为 轮廓 ， 两 条 短 边线 作为 引导 线 ， 放 样 生 成 一 个 曲面 ， 如 图 2-87 所 示 。 





图 2-86 ” 封 盖 图 2-87 放样 曲面 


步骤 25 缝合 曲面 

缝合 卷轴 曲面 、 两 个 平面 曲面 以 及 放样 曲面 。 义 选 [创建 实体 ] 复 选 框 。 
步骤 26 显示 实体 

展开 “实体 ”文件 夹 ， 显 示 实 体 “Revolve2”。 
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步骤 27 实体 组 合 
选择 下 拉 菜 单 中 的 【 播 入 】 人 特征 】 人 组合】。 选 取 这 两 个 实体 ， 单 击 【确定 】， 如 图 2-88 
所 示 。 





图 2-88 ”实体 组 合 


步骤 28 保存 并 关闭 零件 





第 3 董 实体 -曲面 混合 建 模 


使 用 曲面 编辑 实体 

实体 与 曲面 间 的 相互 转换 

利用 曲面 作为 构造 几何 体 

复制 实体 模型 外 表面 用 于 曲面 建 模 





3.1 混合 建 模 


混合 建 模 包含 了 两 种 不 同 的 建 模 方法 : 一 种 是 实体 建 模 ， 可 以 用 来 创建 棱柱 形 或 者 带 有 平 直 端 的 
几何 外 形 ; 另 一 种 是 曲面 建 模 ， 适 用 于 一 次 创建 一 个 面 的 情况 。 一 般 来 说 ， 假 如 仅 使 用 其 中 的 一 种 建 
模 方法 去 建 模 ， 这 个 过 程 将 变 得 很 艰难 而 且 效 率 也 会 很 低 ， 因 此 将 两 者 结合 起 来 使 用 是 最 好 的 选择 。 
读者 需要 正确 认识 这 两 种 建 模 方法 的 长 处 及 不 足 ， 然 后 在 建 模 过 程 中 根据 实际 建 模 情况 选取 更 有 利 的 
建 模 方式 。 

一 般 条 件 下 ， 可 以 将 混合 建 模 划 分 成 以 下 儿 类 : 

1. 使 用 曲面 编辑 实体 ”这 类 特征 有 [替换 面 ]、【 使 用 曲面 切除 ] 等 ,包括 特征 的 终止 条 件 如 [成 形 
到 一 面 】、 【到 离 指定 面 指定 的 距离 } 。 曲 面 的 [ 圆 角 ] 功能 同样 也 可 以 直接 在 现 有 实体 中 操作 。 

2. 实体 与 曲面 间 的 相互 转换 ”这 类 特征 有 【删除 面 】( 实 体 转换 成 曲面 )、【 加 厚 】( 曲 面 转换 成 实 
体 )、【 颖 合 曲面 】 以 及 【 等 距 曲 面 】( 用 来 复制 实体 面 ) 。 

3. 将 曲面 作为 构造 几何 体 ”这 类 技术 有 : 【交叉 曲线 】)， 用 一 个 曲面 去 剪裁 为 一 个 曲面 ， 生 成 直 纹 
曲面 以 确定 在 分 型 线 周 围 的 氢 模 角度 参考 ， 或 者 在 曲面 【 圆 角 ] 命 令 中 作为 相 切 参考 。 

4. 直接 由 曲面 创建 实体 这 类 技术 如 [加 厚 】， 它 可 以 将 开 环 曲面 直接 转换 成 实体 。 


3.2 使 用 曲面 编辑 实体 











在 本 章 中 将 学 习 利 用 已 有 的 曲面 几何 体 来 编辑 实体 模型 ， 最 终 得 到 如 
图 3-1 所 示 的 电 吉 他 的 实体 模型 。 以 下 几 种 方法 均 能 得 到 相同 的 结 

1) 使 用 【成 形 到 一 面 】 或 【成 形 到 实体 ] 的 终止 条 件 来 拉 伸 得 到 
实体 。 

2) 使 用 [成 形 到 一 面 ] 或 【成形 到 实体 ] 的 终止 条 件 拉 伸 切除 实体 。 

3)【 使 用 曲面 切除 】。 

4) 【替换 面 】。 

通过 混合 建 模 ， 可 以 使 用 不 同 的 方式 方法 来 达到 相同 的 目的 。 在 消 
费 类 产品 设计 过 程 中 经 常会 用 到 前 面 列 出 的 技巧 。 至 于 哪 种 方法 更 佳 ， ”图 3-1 电 吉 他 的 实体 模型 
针对 不 同 的 案例 ， 答 案 也 是 不 一 样 的 。 
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操作 步骤 


步骤 1 打开 零件 

打开 Lesson 03\ Case Study 文件 夹 下 已 有 零件 “Guitar Body”。 该 零 
件 已 创建 了 一 个 曲面 实体 以 及 电 吉 他 外 形 草 图 ， 如 图 3-2 所 示 。 

步骤 2 拉 伸 至 曲面 

最 简单 有 效 的 混合 建 模 方法 就 是 拉 伸 实体 至 曲面 ,选取 草图 “Guitar_ Body Outline” 。 单 
击 【 拉 伸 凸 台 / 基 体 】 蜀 。 使 用 [ 成形 到 实体 】 的 终止 条 件 ( 也 可 以 选择 [成 形 到 一 面 】) 。 然 后 
在 图 形 区 域 或 者 从 FeatureManager 设计 树 上 选取 曲面 实体 “Top Surface Knit”， 如 图 3-3 所 示 。 








3-2 零件 “Guitar Body” 3-3 拉 伸 至 曲面 





步骤 3 编辑 实体 特征 
编辑 特征 “ 拉 伸 1”， 并 将 终止 条 件 改 为 【给 定 深度 】， 设 置 深度 为 4in， 如 图 3-5 所 示 。 





图 3-4 显示 图 3-5 编辑 实体 特征 
步骤 4 绘制 草图 
在 新 建 特征 的 端面 上 插入 一 张 新 草 图 。 选 取 端 面 ， 然 后 单 击 [ 转换 实体 引用 】， 将 实体 边 
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线 直接 转换 成 草图 实体 ， 如 图 3-6 所 示 。 

步骤 5 切除 至 一 面 

单 击 【 拉 伸 切 除 】 国 。 使 用 【成形 到 实体 】 的 终止 条 件 ( 也 可 以 选择 [成 形 到 一 面 ]) ， 
然后 在 图 形 区 域 或 者 从 FeatureManager 设计 树 上 选取 曲面 “Top Surface Knit”， 如 图 3-7 
所 示 。 





图 3-6 绘制 草图 图 3-7 切除 至 一 面 


步骤 6 隐藏 曲面 

为 了 清楚 地 显示 结果 ， 将 曲面 “Top Surface Knit” 隐藏 起 来 ， 如 图 3-8 所 示 。 

步骤 7 压缩 特征 “ 拉 伸 2” 

步骤 8 使 用 曲面 切除 

单 击 【使 用 曲面 切除 】 宫 ， 或 者 选择 下 拉 菜 单 中 的 【插入 】 人 切除】 人 使 用 曲面 】。 

选取 曲面 实体 “Top Surface Knit”。 和 葡 头 所 指 方向 的 那 部 分 实体 将 被 移 除 。 单 击 【 确 
定 】， 如 图 3-9 所 示 。 





图 3-8 隐藏 曲面 图 3-9 使 用 曲面 切除 




















【替换 
能 ,操作 


】 是 一 种 非常 实用 的 混合 建 模 技 术 , 是 为 数 不 多 的 用 来 添加 或 移 除 材料 的 功 
FE 党 简单。 替换 面 实例 如 图 3-10 所 示 。 
















































e CommandManager:【 面 ] 人 【替换 ] 寓 。 
。 从 下 拉 菜 单 中 选择 [插入 ]/【 面 ] 人 【替换 】。 

















操作 方法 
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步骤 9 压缩 特征 “使 用 曲面 切除 1” 帘 蔡 换 面 1 ®@ 
步骤 10 替换 面 ww 


单 击 【替换 面 ] 窗 。 在 上 侧 的 【替换 参数 】 选 择 框 中 ， 
选取 实体 平面 ， 这 个 面 将 被 移 除 。 过 

在 下 侧 的 【替换 曲面 】 选 择 框 中 ， 选 取 曲 面 “Shape 
ee 
ES 


图 3-11 替换 面 











图 3-12 替换 面 结果 


3.3 实体 与 曲面 间 的 相互 转换 


在 设计 过 程 中 ， 不 可 能 所 有 的 操作 都 在 实体 模式 下 进行 ， 有 时 必须 将 实体 模型 转换 成 曲面 模型 ， 
才能 够 顺利 完成 整个 建 模 过 程 。 

对 于 那些 复杂 的 模型 项 目 ， 必 须 预先 计划 好 整个 过 程 。 这 样 在 建 模 过 程 中 才 不 会 在 实体 与 曲面 两 
者 间 频 繁 切换 ， 以 至 于 把 时 间 全 都 浪费 在 模型 重建 上 。 





| 步骤 11 压缩 特征 “替换 面 1” 
. 步骤 12 实体 转换 成 曲面 
单 击 【删除 面 】 图 。 使 用 [删除 ] 选 项， 并 选取 如 图 3-13 所 示 的 面 ， 单 击 [ 确定 】。 
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此 步骤 将 实体 分 解 成 曲面 。 





图 3-13 删除 面 


步骤 13 剪裁 曲面 
使 用 [ 剪裁 曲面 ] 的 【相互 】 选 项 来 剪裁 曲面 ， 单 击 【创建 实体 】 ,从 剪裁 曲面 形成 一 个 实 
体 ， 单 击 [ 确认 】， 如 图 3-14 所 示 。 
选择 保留 





图 3-14 剪裁 曲面 


步骤 14 保存 并 关闭 零件 
在 这 个 零件 上 使 用 了 好 几 种 建 模 技术 ， 随 着 设计 情形 的 改变 可 以 选择 不 同 的 建 模 技 术 。 不 同 
方法 间 并 不 存在 好 与 差 的 区 别 ， 选 取 正确 合适 的 方法 才 是 至 关 重要 的 。 完 成 结果 如 图 3-15 所 示 。 





3-15 ”完成 结果 
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3.4 性 能 比较 


虽然 以 上 每 一 种 技术 最 终 都 能 得 到 相同 的 结果 ， 但 在 系统 性 能 及 重建 时 间 方 面 却 体 现 出 了 或 多 或 
少 的 差异 。 
通过 【工具 】 人 分析 】 作 性 能 分 析 】 命 令 ， 可 测算 出 模型 重建 所 花费 的 时 间 。 前 面 三 种 建 模 技 术 相 应 
的 模型 重建 时 间 见 表 3-1( 在 不 同 的 计算 机 上 其 计算 结果 可 能 会 有 差异 ) 。 
表 3-1 重建 时 间 比 较 








技 术 重建 时 间 ( 整个 模型 ) 技 术 重建 时 间 ( 整个 模型 ) 
使 用 切除 曲面 2. 07s 剪裁 并 加 厚 5.94s 
拉 伸 至 曲面 2. 92s 替换 面 4. 61s 














3.5 将 曲面 作为 构造 几何 体 


建立 任何 扫描 特征 的 关键 步骤 之 一 ， 是 形成 一 条 用 于 扫描 的 路 径 或 引导 
线 曲线 。 这 个 例子 中 的 模型 是 沿 一 条 曲线 路 径 扫 描 一 个 圆 而 得 到 的 ， 扫 描 路 
径 是 两 个 参考 曲面 交叉 形成 的 曲线 ， 如 图 3-16 所 示 。 

建立 这 个 模型 的 主要 步骤 如 下 : 

1. 建立 一 个 旋转 曲面 ”旋转 曲面 需要 绘制 一 条 样 条 曲线 。 

2. 建立 一 个 螺旋 曲面 ” 沿 一 条 直线 路 径 扫 描 一 条 直线 ， 并 利用 螺旋 线 
作为 引导 线 。 

3. 形成 交叉 曲线 ”找到 两 个 参考 面 的 交叉 线 作为 扫描 的 路 径 。 

4. 扫描 其 中 的 一 个 “ 辐 条 ” 利用 一 个 圆 形 轮廓 沿 交 又 曲线 进行 扫描 。 

5. 阵列 “ 辐 条 ” 利用 圆周 阵列 复制 “ 辐 条 ”， 完 成 零件 。 








图 3-16 扫描 实例 


操作 步骤 


本 例 从 一 个 现 有 的 零件 开始 讲解 。 

步骤 1 打开 零件 

打开 Lesson 03\ Case Study 文件 夹 下 的 零件 “Wrought Iron”， 该 零件 已 经 建立 了 这 个 模 
型 的 底座 ， 同 时 还 包含 一 个 草图 ， 如 图 3-17 所 示 。 

步骤 2 隐藏 实体 

右键 单 击 旋转 特征 ， 从 快捷 菜单 中 选择 【隐藏 】 立 。 

步骤 3 编辑 草图 

编辑 草图 “spline grid”。 

步骤 4 创建 样 条 曲线 图 3-17 零件 “Wrought Iron” 





了 7 
DS SOLIDWORKS SOLIDWORKS@ 高 级 曲面 教程 (2017 版 ) 





单 击 【 样 条 曲线 】 山 ， 绘 制 一 条 样 条 曲线 。 其 大 体形 状 如 图 3-18 所 示 。 该 样 条 曲线 有 
7 个 型 值 点 。 

步骤 5 添加 对 称 几 何 关 系 

为 保持 曲线 的 对 称 性 ， 在 曲线 型 值 点 上 添加 相对 于 水 平 构造 线 的 【 对称】 几何 关系 ， 如 
图 3-19 所 示 。 

步骤 6 标注 尺寸 

使 用 竖 直 尺寸 链 为 型 值 点 添加 尺寸 ， 如 图 3-20 所 示 。 


CN 
-一 


SO ‘0 一 mm 



















































: i 
Wl a [| | 
1 司 i 
hb 
二 54 
| 
| | 32 
| 
| | 
由 
图 3-18 创建 样 条 曲线 图 3-19 添加 对 称 几 何 关系 图 3-20 标注 尺寸 
步骤 7 添加 坚 直 几何 关系 、 
选择 样 条 曲线 顶部 的 端点 控 标 (箭头 ) ， 添 加 一 个 [ 坚 直 ] 几何 关系 。 Te Ti 
对 底部 的 端点 进行 同样 的 操作 ， 如 图 3-21 所 示 。 ] | 
步骤 8 旋转 曲面 | 
选择 基准 0 处 的 竖 直 中 心 线 ， 单 击 【 旋 转 曲面 】 加 。 设 置 下 


上 


步骤 9 绘制 扫描 路 径 

在 前 视 基 准 面 上 新 建 草 图 ， 显 示 旋 转 曲 面 中 用 到 的 草图 。 选 
取 竖 直 中 心 线 ， 并 单 击 【 转换 实 体 引 用 】， 如 图 3-23 所 示 。 

步骤 10 ”退出 草图 | 

将 草图 命名 为 “Path”， 退 出 草图 。 | 

步骤 11 绘制 扫描 轮廓 

在 上 视 基 准 面 上 新 建 草图 ， 从 扫描 路 径 底部 端点 开始 绘制 一 


[旋转 角度 ] 为 360°。 单 南 [ 确定 ]， 如 图 3-22 所 示 ， | 
1 $4 
] 32 


| 
| 
| 


200 


条 水 平 直线 ， 尺 寸 如 图 3-24 所 示 。 
步骤 12 退出 草图 
将 草图 命名 为 “Profile”， 退 出 草图 。 | 
步骤 13 ”扫描 曲面 国 
分 别 选取 扫描 轮 廊 和 扫描 路 径 ， 按 照 图 3-25 所 示 进 行 相应 设 人 
置 。 此 处 不 用 引导 线 就 可 以 实现 螺旋 扫描 。 图 3-21 添加 坚 直 几 何 关系 

















图 3-22 旋转 曲面 图 3-23 绘制 扫描 路 径 


六 曲面 -扫描 @ 


WwW 其 





轮 序 和 路 径 (P) ~ 
加 草图 轮 麻 
口 国 形 辑 启 (9 
0 | Profile 






































i | 路 入 【和 单 国 1 
< | A 本 世 





口 合 并 切面 IM 
园 量 示 预 览 [W 





> 


图 3-24 绘制 扫描 轮廓 图 3-25 扫描 曲面 

步骤 14 交叉 曲线 

按 住 Ctrl 键 选择 如 图 3-26 所 示 的 两 个 曲面 。 单 击 【 交 又 曲线 】 屋 。 该 操作 将 使 用 两 个 
曲面 的 交 线 生成 一 个 3D 草图 ， 并 自动 进入 【 编辑 草图 ] 模式。 

步骤 15 退出 草图 

将 3D 草图 命名 为 “Path 2”， 退 出 3D 草图 ， 并 隐藏 两 个 曲 
面 实体 。 

步骤 16 显示 实体 

右键 单 击 特征 “Revolvel”， 选 择 【 显 示 】 人 人 @。 

选择 两 个 曲面 ， 右 键 单 击 并 选择 【 隐藏]。 

步骤 17 实体 扫描 

建立 扫描 西 台 时 使 用 [圆周 轮 廊 】， 设 置 直 径 为 6mm 选中 [与 
结束 端面 对 齐 】] 和 【合并 结果 】 两 个 复 选 框 ， 保 证 扫描 西 台 能 够 与 
旋转 三 台 合并 ， 如 图 3-27 所 示 。 

步骤 18 创建 圆周 阵列 

创建 一 个 圆周 阵列 ， 等 间距 复制 6 个 扫描 体 ， 如 图 3-28 所 示 。 图 3-26 ”交叉 曲线 
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步骤 19 保存 并 关闭 零件 


3.6 替代 剪裁 





图 3-28 创建 圆周 阵列 


在 “练习 1-1 剪裁 曲面 ”中 ， 为 创建 一 个 实体 ， 使 用 了 手动 剪裁 曲面 等 步骤 ， 十 分 烦琐 ， 而 【 相 
能 


交 】 命令 能 够 极 大 地 简化 操作 。 


1) 打开 曲 


细节 。 


儿 种 用 法 。 











以 下 是 [相交 】 命 令 的 几 个 例子 : 














,然后 生成 实体 。 本 质 上 是 替换 多 个 [剪裁 曲面 ] 成 一 个 命令 。 








2) 当 [ 相交 ]】 找 到 多 个 实体 后 ,可 以 选择 任意 几 个 实体 ,然后 在 模型 中 增加 选择 的 具体 | 








3)【 相 交 ]】 命 令 类 似 于 【分 割 】, 但 增加 了 [ 消耗 曲面 】 选 项 ,使 零件 变 得 整洁 。 | 
4) 从 一 个 负 空 间 中 创建 一 个 实体 。 假 如 有 一 个 模具 的 三 维 模型 , 则 可 以 很 方便 地 从 | 
抽空 间 ( 模 具 凸 模 与 凹 模 之 间 的 空间 ) 中 创建 实体 模型 。 | 
5) 在 一 个 命令 中 可 以 使 用 布尔 操作 (布尔 加 和 布尔 减 ) 。 在 接 下 来 的 例子 中 将 学 习 这 | 









































e CommandManager:【 特征 】/[ 相交 ]】 委 。 
。 下 拉 菜 单 :【 插 入 】 人 【特征 ]/【 相交 】。 
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1. 在 一 个 实体 上 增加 一 个 导入 的 开放 式 曲面 ( 见 图 3-29) 





爆炸 图 


导入 开放 式 曲 面 


折 秋 图 


操作 步骤 


步骤 1 打开 零件 
打开 Lesson03 \ Case Study 文件 夹 


“Snowmobile ”Hood”。 该 零件 是 摩托 雪 要 的 发 动机 
单 ， 上 面 有 开放 曲面 作为 仪表 盘 ， 如 图 3-30 所 示 。 


步骤 2 曲面 和 实体 相交 


单 击 【 相 交 】 品 ， 然 后 选择 曲面 和 实体 ， 单 去 
选项 卡 上 的 【相交 】， 结 果 如 图 3-31 所 示 。 


步骤 3 设置 要 排除 的 区 域 


下 的 零件 


此 处 不 想 排除 任何 东西 ， 因 此 不 要 在 【要 排除 


的 区 域 】 中 选择 任何 东西 。 
步骤 4 合并 结果 并 消耗 曲面 


勾 选 【合并 结果 】 复 选 框 ， 勾 选 【消耗 曲面 】 复 选 框 ， 然 后 单 击 【 确 定 】， 结 果 如 图 


3-32 所 示 。 








图 3-31 曲面 和 实体 相交 


步骤 5 保存 并 关闭 零件 


图 3-30 ”零件 “Snowmobile” Hood” 





图 3-32 合并 结果 并 消耗 曲面 
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2. 使 用 一 组 导入 的 曲面 创建 一 个 实体 ( 见 图 3-33 ) 











创建 前 创建 后 


操作 步骤 


步骤 1 打开 零件 

打开 Lesson03\Case Study 文件 夹 下 的 零件 “Imported_Surface_Model”， 该 零件 有 6 个 导 
入 的 曲面 ， 如 图 3-34 所 示 。 这 组 曲面 将 用 于 构造 一 个 塑料 件 的 薄 壁 。 

步骤 2 曲面 相交 

单 击 【相交 】 励 ， 在 图 形 显示 区 框 选 所 有 的 曲面 ， 如 图 3-35 所 示 。 单 击 选项 卡 上 的 
【相交 】， 生 成 结果 如 图 3-36 所 示 。 





图 3-34 导入 的 曲面 图 3-35 选择 所 有 的 曲面 


步骤 3 设置 要 排除 的 区 域 

这 里 只 有 一 个 物体 ， 因 此 不 需要 在 【要 排除 的 区 域 】 中 选择 任何 东西 。 勾 选 【 消 耗 曲 
复 选 框 ， 然 后 单 击 【 确 定 】。 

步骤 4 倒 圆 角 和 抽 壳 

将 上 表面 的 两 条 边缘 倒 10mm 的 圆 角 ， 然 后 整个 物体 抽 党 3mm， 结 果 如 图 3-37 所 示 。 


面 


ed 














图 3-36 6 个 曲面 相交 的 结果 图 3-37 倒 圆 角 和 抽 壳 


步骤 5 保存 并 关闭 零件 








mm 一 站 = mm 


3. 从 遗留 数据 中 重新 创建 一 个 模型 ( 见 图 3-38 ) 
所 谓 的 遗留 数据 是 指 模具 型 腔 与 型 亿 之 间 的 形状 。 











3-38 ”从 遗留 数据 中 重新 创建 模型 





操作 步骤 
步骤 1 打开 零件 





打开 Lesson03 \Case Study 文件 夹 下 零件 “Lega- 
cy Mold”， 该 零件 显示 的 是 模具 的 上 下 两 部 分 ， 
如 图 3-39 所 示 。 
步骤 2 ”型 世 和 型 腔 相 交 
单 击 【 相 交 】 上 也， 选择 型 芯 、 型 腔 ， 单 击 选 项 
卡 上 的 【相交 】， 结果 如 图 3-40 所 示 。 
步骤 3 设置 要 排除 的 区 域 
在 【要 排除 的 区 域 】 中 选择 两 个 导入 的 实体 ， 
这 样 将 只 创建 图 形 区 显示 的 中 间 部 分 的 模型 ， 如 图 
3-41 所 示 。 单 击 【 确 定 】。 图 3-39 ”型 腔 及 型 芯 
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图 3-40 型 芯 及 型 腔 相交 3-41 排除 型 腔 和 型 芯 


步骤 4 保存 并 关闭 零件 


3.7 面 的 复制 


在 混合 建 模 过 程 中 经 常 需要 复制 实体 面 ， 一 般 有 如 下 两 种 方法 : 
。 【等 中 曲面 】。 
。 【缝合 曲面 】。 






【等 距 曲 面 】 命 令 可 以 实现 从 现 有 面 生成 一 个 新 面 ， 现 有 面 可 以 是 实体 面 也 可 以 是 曲面 。 假 
如 等 距 曲 面 失败 ， 可 能 是 由 等 距 距 离 大 于 曲面 最 小 曲率 半径 引起 的 。 等 距 草 图 也 存在 类 似 
问题 。 

在 等 距 距 离 为 零 时 ， 将 创建 一 个 复制 面 。 













@ CommandManager:【 曲面 】] 人 等 距 曲 面 】 合 。 
@ 菜单 :【 插 入 】 人 【曲面 ]/【 等 距 曲 面 】。 








J 





本 节 任 务 主要 是 在 如 图 3-42 所 示 的 零件 中 创建 两 个 沉 头 孔 。 
由 于 本 例 中 的 销 孔 面 不 是 一 个 平面 ， 所 以 使 用 孔 向 导 命 令 来 实现 会 带 来 问题 。 它 所 创建 的 孔 将 垂 
直 于 钻 孔 面 ， 如 图 3-43 所 示 ， 而 这 个 方向 是 不 正确 的 。 











图 3-42 ”零件 示例 图 3-43 ”错误 示范 


假如 先 创 建 一 个 平面 ， 然 后 在 这 个 平面 上 打 孔 ， 虽 然 打 孔 方向 没有 问题 ， 但 是 最 终生 成 的 沉 头 孔 
将 是 不 完整 的 ， 如 图 3-44 所 示 。 
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操作 步骤 


本 例 从 一 个 现 有 的 零件 开始 讲解 ， 此 零件 中 沉 头 孔 已 创建 完成 。 


步骤 1 打开 零件 


打开 Lesson 03\Case Study 文件 夹 下 的 “Handle_Grip”， 如 图 3-45 所 示 。 


步骤 2 复制 曲面 


单 击 【 等 距 曲 面 】 耸 ,在 【等 距 距 离 】 中 输入 0.00mm。 选 取 两 个 沉 头 孔 面 ， 单 击 


【确定 】， 如 图 3-46 所 示 。 





图 3-45 零件 “Handle Grip” 


[Dy 


步骤 3 延伸 曲面 


单 击 [延伸 曲面 ] 仿 。 选 择 其 中 一 个 复制 曲面 设置 [终止 条 件 ] 为 【距离 ]， 并 输入 数值 


6. 00mm 。 


[Ul 


【延伸 类 型 ] 选 择 [ 同一 曲面 ]， 单 击 [确定 】， 如 图 3-47 所 示 。 


步骤 4 重复 步骤 


重复 前 一 步骤 延伸 另 一 个 沉 头 孔 复 制 面 ， 如 图 3-48 所 示 。 





图 3-46 复制 曲面 
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图 3-47 延伸 曲面 图 3-48 重复 步骤 


步骤 5 相交 

单 击 【 相 交 】 上 也 ， 选 择 两 个 延伸 曲面 和 手柄 部 分 的 实体 。 单 击 选 项 卡 上 的 【相交 】， 结 
果 如 图 3-49 所 示 。 

步骤 6 选择 要 排除 的 区 域 

选择 手柄 部 分 的 实体 ， 然 后 单 击 【反选 】， 这样 便 把 两 个 需要 去 除 的 部 分 选中 了 ， 如 图 
3-50 所 示 。 





3-49 ”相交 


步骤 7 删除 曲面 
单 击 【消耗 曲面 】， 然 后 单 击 【 确 定 】， 结果 如 图 3-51 所 示 。 





图 3-51 删除 曲面 


步骤 8 保存 并 关闭 零件 


7 
第 3 章 ”实体 -曲面 混合 建 模 DS SOLIDWORKS 





练习 3-1 创建 相机 实体 模型 
本 练习 将 在 模具 的 遗留 数据 中 重新 创建 一 个 相机 实体 模型 (图 3-52)。 











图 3-52 在 遗留 数据 中 重新 创建 相机 实体 模型 


本 练习 将 应 用 以 下 技术 : 


。 相交 。 


操作 步骤 


步骤 1 创建 一 个 新 零件 

使 用 模板 “Part MM” 创建 一 个 新 的 零件 ， 命 名 为 
“Camera Body”。 

步骤 2 ”导入 型 世 

选择 下 拉 菜 单 中 的 【插入 】 作 特征】 人 输入 】， 在 
Lesson03 \ Exercises 文件 夹 下 ， 选 择 Parasolid 文件 
“Mold。 Core. x_ b” 并 单 击 【打开 】， 如 图 3-53 所 示 。 

步骤 3 导入 型 腔 

重复 上 一 步骤 ， 打 开 Parasolid 文件 “Mold_Cavity. x_ 
b”。 为 了 便于 演示 ， 修 改 刚 导入 的 型 腔 实体 的 透明 度 ， 图 3-53 导入 型 芯 
如 图 3-54 所 示 。 

步骤 4 ”创建 相机 实体 

使 用 【相交 】 命 令 ， 从 模具 负 空 间 (型 腔 与 型 芯 之 间 的 空间 ) 中 创建 相机 实体 ， 结 果 
如 图 3-55 所 示 。 
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图 3-S4 


导入 型 腔 并 修改 透明 度 3-55 创建 相机 实体 
































































































































练习 3-2 创建 尖顶 饰 包 覆 体 


本 练习 将 在 尖顶 饰 底部 接合 处 使 用 环形 阵列 来 创建 该 包 禾 体 ， 如 图 3-56 
所 未。 

本 练习 将 应 用 以 下 技术 : 

。 包 和 履 。 

。 加 厚 。 

。 放样 。 

。 延伸 曲面 。 

。 蔡 换 面 。 


as 一 一 一 mm ae 






























































= = CE mm =- [一 [一 = 一 mm mm 


操作 步骤 


步骤 1 打开 零件 

打开 Lesson03\Case Study 文件 夹 下 的 “Finial。 Wrap” 有 零件。 该 零件 已 创建 了 
以 及 两 个 草图 。 使 用 所 提供 的 草图 来 建 模 可 以 保证 得 到 一 致 的 结果 。 

步骤 2 创建 两 个 复制 曲面 
































| ”曲面 ) 创建 两 个 独立 的 复制 面 。 


[一 





如 图 3-57 所 示 ， 使 用 【等 距 曲 面 】 或 者 【缝合 曲面 】 命 令 (参看 图 中 高 亮 显 


一 个 实体 


示 的 圆柱 









































一 mm — ] m Ee mm mm mm 一 
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提示 这 里 要 创建 两 个 复制 面 是 因为 接 下 来 要 生成 两 个 [ 包 履 】 特 征 ， 每 个 特征 将 会 
全 使 用 其 中 一 个 复制 面 。 


步骤 3 隐藏 实体 

隐藏 了 除 其 中 一 个 复制 面 以 外 的 其 他 所 有 曲面 及 实体 。 

步骤 4 包 覆 特征 

选择 下 拉 菜 单 中 的 【插入 】 作 特征】 人 包 履 】， 或 者 单 击 [ 包 履 】。 

如 图 3-58 所 示 ， 选 取 草 图 “Wrap Sketchl1” 作 为 【 源 草图 ]; 选 
中 【 刻 划 】， 在 目标 面 上 生成 草图 轮廓 ; 选择 复制 面 作为 【 包 窟 草图 的 
面 】( 目标 面 ) 。 如 图 3-59 所 示 ， 图 中 显示 的 算 形 代表 了 圆柱 曲面 在 草 对 守 王 
图 面 上 展 平 后 的 状态 。 单 击 [ V]。 

步骤 5 删除 面 

使 用 删除】 选项 删除 刻 划 后 的 外 侧 圆 柱 曲面 ， 如 图 3-60 所 示 。 

单 击 [ 确定 】， 删除 后 的 剩余 部 分 如 图 3-61 所 示 。 






图 3-57 复制 曲面 


国 包 要 1 @® 


» XxX 


回回 图 0 


包 要 参数 (Ww) 入 
CC 区 EEC | 




















区 se 


口 反 向 (Q 








图 3-58 ” 包 覆 特征 图 3-59 包 覆 





图 3-60 删除 面 图 3-61 剩余 部 分 


步骤 6 重复 操作 
重复 步骤 4、 步 骤 95， 使 用 草图 “Wrap Sketch2” 刻 划 另 一 复制 面 (可 以 先 将 另 一 复制 
面 显 示 出 来 ) 。 同 样 删除 外 侧面 ， 如 图 3-62 所 示 。 





图 3-62 重复 操作 
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步骤 7 加 厚 曲面 实体 

分 别 在 两 个 曲面 实体 上 创建 两 个 [加 厚 】 特 征 。 设 置 第 一 个 【加 厚 】 特 征 的 【厚度 】 为 
1.2$mm， 取 消 勾 选 【合并 结果 】 复 选 框 ， 其 结果 如 图 3-63 所 示 。 

设置 第 二 个 【加 厚 】 特 征 的 【厚度 ] 为 lmm， 义 选 [合并 结果 】 复 选 框 。 在 【特征 范围 】 选 项 

框 中 选中 [所 选 实 体 ]， 并 选取 实体 “加 厚 1”， 其 结果 如 图 3-64 所 示 。 

g 加 厚 2 

A 





图 3-63 ”加 厚 曲 面 实 体 (一 ) 图 3-64 加 厚 曲 面 实 体 ( 二 ) 


步骤 8 创建 分 割 线 

在 上 视 基 准 面 上 新 建 草图 ， 按 图 3-65 所 示 绘 制 直线 。 在 实体 外 表面 上 生成 一 条 分 割 线 。 
步骤 9 改变 视图 方向 

切换 到 后 视图 ， 然 后 在 键盘 上 按 3 次 向 下 箭头 以 使 视角 向 下 旋转 45"， 结 果 如 图 3-66 所 示 。 
步骤 10 放样 曲面 

在 分 隔 线 与 两 个 实体 交叉 处 的 边线 间 进 行 曲面 放样 ， 如 图 3-67 所 示 。 


mW 
】 


L 





图 3-65 ”创建 分 割 线 图 3-66 ”改变 视图 方向 图 3-67 放样 曲面 


在 【开始 /结束 约束 】 处 均 选 择 [ 与 面 的 曲率 】 选 项 。 

在 两 条 边线 间 可 以 放样 生成 放样 曲面 。 在 一 个 实体 模型 中 ， 任 何 一 条 边线 肯定 同时 是 
两 个 相 邻 面 的 边界 。 那 么 ， 这 两 个 相 邻 的 面 中 哪 一 个 应 该 被 用 来 作为 【与 面 的 曲率 】 中 的 那 
个 面 呢 ? 

观察 图 3-68 中 的 约束 箭 
头 ， 通 过 箭头 就 可 以 确定 哪个 
面 是 作为 曲率 匹配 的 那个 面 ， 
箭头 的 长 度 代 表 了 参考 面 对 结 
果 面 的 影响 大 小 。 假 如 约束 兽 
头 的 指示 方向 不 正确 ， 单 击 
PropertyManager 中 的 【下 一 个 
面 ] 即 可 。 





正确 面 
图 3-68 ”确定 曲率 匹配 的 面 
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步骤 11 放样 结果 

放样 结果 如 图 3-69 所 示 ， 注 意 曲面 颜色 的 改变 。 

步骤 12 延伸 曲面 

放样 后 的 曲面 将 用 来 替代 实体 面 ， 因 此 ， 放 样 面 必须 延伸 超出 实体 模型 。 单 击 [ 延 伸 曲 
面 ] 仿 ,使 用 [同一 曲面 选项 向 外 延伸 放样 曲面 ， 如 图 3-70 所 示 。 

步骤 13 替换 面 

如 图 3-71 所 示 ， 利 用 放样 曲面 替换 实体 面 。 隐 藏 放样 曲面 。 





图 3-69 放样 结果 图 3-70 延伸 曲面 图 3-71 替换 面 


步骤 14 阵列 实体 
绕 基 体 临 时 轴 进 行 [圆周 阵列 】， 设 置 实例 数量 为 9， 结 果 如 图 3-72 所 示 。 


步骤 15 组 合 实体 

显示 实体 “Revolve2”， 选 择 下 拉 菜 单 中 的 [【 插 入】 人 【特征 【组 合 ]。 选 取 “ 实 体 ” 文 0 
件 夹 中 所 有 的 实体 项 (也 可 以 在 图 形 区 域 中 选取 ) ， 单 击 【 确 定 】。 改 变 包 履 特 征 的 颜色 ， 结 
果 如 图 3-73 所 示 。 

步骤 16 保存 并 关闭 零件 





图 3-72 ”阵列 实体 图 3-73 合 实体 





第 4 有 ”修补 与 编辑 输入 的 儿 何 体 


学 习 目 标 e 了 解 影响 CAD 数据 在 不 同系 统 间 转换 的 因素 

Am @ 从 其 他 数据 源 输入 实体 和 曲面 几何 体 
e 使 用 输入 诊断 来 诊断 与 修复 输入 几何 体 中 存在 的 问题 
@ 使 用 曲面 建 模 技术 手动 修补 与 编辑 输入 的 几何 体 





4.1 输入 数据 


当 一 个 模型 从 一 个 CAD 系统 导入 至 另 一 个 系统 时 ， 这 个 转换 过 程 有 可 能 会 出 错 。 

输入 数据 类 似 于 翻译 ， 翻 译 后 的 单词 并 不 一 定 能 完全 准确 地 传达 其 原始 含义 。 假 如 在 翻译 过 程 中 
找 不 到 一 个 能 准确 表达 其 含义 的 单词 或 短语 ， 那 该 怎么 办 呢 ? 一 般 来 说 ， 会 用 一 个 意思 相 接 近 的 词 或 
短语 来 蔡 代 它 ， 即 使 两 者 所 表达 的 含义 并 不 是 完全 一 致 的 。 在 CAD 系统 中 ， 同 样 存在 类 似 的 问题 ， 即 
一 个 系统 中 的 特征 在 为 一 个 系统 中 无 法 找到 可 以 相 匹 配 的 特征 。 


4.1.1 输入 数据 的 类 型 


输入 数据 的 类 型 取决 于 想 要 达成 的 目的 ， 在 大 多 数 情况 下 是 为 了 得 到 一 个 想 要 的 实体 模型 ， 但 是 ， 
这 并 不 排除 会 有 其 他 目的 的 可 能 。 对 于 输入 的 曲面 实体 ， 在 前 面 章节 中 介绍 的 实体 -曲面 混合 建 模 技 术 
将 是 非常 实用 的 ， 这 些 技 术 包括 : 

1) 替换 面 。 

2) 使 用 曲面 切除 。 

3) 终止 条 件 中 的 【成 形 到 一 面 】] 或 [ 到 离 指定 面 指定 的 距离 】。 

4) 构造 几何 体 生成 [ 交叉 曲线 】 或 者 作为 一 个 设计 工具 的 参考 。 

如 果 人 允许 ， 不 要 将 线 框 几何 体 作 为 转换 的 对 象 。 输 入 的 样 条 曲线 、 直 线段 、 圆 踊 、 草 图 点 以 及 实 
体 边界 曲线 等 都 会 占用 很 大 一 部 分 的 系统 资源 。 

假如 用 户 可 以 选择 输入 某 种 类 型 的 文件 格式 ， 需 要 考虑 这 些 文件 格式 本 身 存在 的 优 缺 点 ， 一 般 会 优先 选 
择 Parasolid、ACIS 以 及 STEP 格式 。 因 为 相对 于 IGES 格式 来 说 ， 它 们 在 转换 过 程 中 更 不 容易 出 错 。 

Parasolid 格式 是 SOLIDWORKS 的 建 模 内 核 ，SOLIDWORKS 可 以 直接 读 取 Parasolid 格式 文件 而 不 需 
要 转换 操作 。 因 此 ， 假 如 Parasolid 格式 在 可 选 范围 之 内 ， 那 么 用 这 种 格式 来 导 和 对象 至 SOLIDWORKS 
中 将 是 最 佳 的 选择 。 

虽然 Parasolid 文件 格式 支持 基于 Parasolid 的 系统 间 实 体 数据 的 转换 操作 ， 但 是 这 些 数据 仅仅 定义 
了 实体 模型 本 身 ( 面 . 边 以 及 顶点 ) ， 并 没有 包含 实体 创建 过 程 的 历史 数据 。 


4.1.2 输入 数据 出 错 的 原因 
输入 文件 生成 实体 模型 的 过 程 失 败 有 多 种 原因 ， 理 解 这 些 内 在 原因 会 对 以 后 的 检查 输入 错误 并 最 
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终 修复 操作 人 带 来 很 大 的 帮助 。 

其 中 一 个 主要 的 原因 就 是 不 同 的 CAD 系统 使 用 了 不 同 的 数学 表示 或 运算 规则 。 当 发 送 或 者 接收 一 
个 3D 模型 时 ， 也 正 是 这 种 差异 造成 了 各 个 系统 间 的 互 操作 性 问题 ， 具 体 原因 如 下 : 

1. 不 同 的 精度 所 有 的 CAD 系统 不 可 能 使 用 相同 的 精度 来 运算 ， 在 发 送 系 统 中 的 原 整 数值 可 能 会 
导致 接收 系统 中 转换 后 的 数值 精度 小 于 实体 缝合 所 需 精度 要 求 ， 进 而 导致 了 实体 缝合 操作 的 失败 。 

个 别 CAD 系统 具有 改变 文件 数据 精度 以 专门 用 于 输出 的 功能 。 用 户 也 可 以 在 建 模 前 事先 调整 好 建 模 精 
度 。 了 解 相关 的 设置 以 及 在 输出 模型 前 预先 设 定好 参数 ， 将 大 大 降低 SOLIDWORKS 导入 文件 时 出 错 的 概率 。 

2. 转换 特征 映射 ”并 不 是 所 有 的 CAD 系统 都 支持 相同 的 特征 。 假 如 接收 系统 并 不 支持 所 输入 的 
3D 实体 ， 转 换 就 有 可 能 会 失败 ， 也 有 可 能 导致 转换 后 的 实体 与 原始 模型 并 没有 严格 匹配 。 

3. 丢失 的 实体 ”有 时 候 ， 不同 系统 间 的 转换 过 程 中 有 可 能 会 产生 面 片 丢失 现象 ,假如 形成 的 缺口 
比较 大 ， 那 么 系统 自动 修复 工具 就 有 可 能 不 能 修复 该 缺口 。 


4.1.3 数据 出 错 引 发 的 问题 


在 转换 过 程 中 会 出 现 各 种 各 样 的 问题 。 

1. 缺口 重合 点 或 重合 边 处 的 局 部 裂缝 大 于 接收 系统 的 建 模 精度 ， 局 部 裂缝 同样 也 会 出 现在 面 与 
面 之 间 的 交 线 处 。 

2. 面 、 边 的 变形 包括 自 交 义 、 裂 颖 以 及 多 重 细 小 边线 。 


4.1.4 修补 模型 


有 以 下 几 种 方法 用 来 封闭 输入 的 曲面 : 

1. 改变 输入 的 类 型 ”一般 来 说 会 有 不 止 一 种 的 转换 格式 类 型 ， 假 如 其 中 一 种 得 不 到 满意 的 结果 ， 
可 以 尝试 使 用 另外 一 种 格式 。 

2. 改变 精度 ”个别 系统 的 输入 方法 允许 调整 其 缝合 精度 。 当 输入 的 数据 精度 超出 系统 默认 精度 范 
围 之 外 时 ， 通 过 降低 默认 精度 ， 可 以 使 模型 自动 被 颖 合 起 来 。 

在 某 些 情况 下 ， 用 来 输出 的 CAD 系统 中 模型 可 以 设置 成 高 精度 ， 以 便于 该 模型 数据 导入 至 其 他 
CAD 系统 中 。 

3. 输入 为 曲面 假如 自动 修复 不 能 够 形成 一 个 实体 ， 可 以 将 该 模型 输入 为 曲面 ， 然 后 修补 其 中 的 
错误 面 ， 颖 合 、 加 厚 ， 最 后 生成 一 个 实体 。 

4. 延伸 曲面 ” 当 现 有 曲面 太 短 以 至 于 不 能 与 相 邻 面 接合 时 ， 可 以 延伸 该 曲面 至 缝合 操作 允许 的 范 
围 之 内 。 

5. 剪裁 曲面 ”曲面 超出 部 分 可 以 手工 进行 剪裁。 

6. 删除 曲面 ”有些 曲面 很 难 去 进行 修补 ， 那 么 可 以 直接 删除 这 个 问题 曲面 ， 然 后 用 另 一 个 更 为 合 
适 的 面 来 蔡 代 该 删除 面 。 

7. 填充 曲面 【填充 曲面 ] 命 令 可 以 用 来 创建 平面 或 者 非 平面 的 面 片 来 封闭 模型 缺口 。 


4.1.5 操作 流程 


当 用 户 将 一 些 遗 留 数据 导入 至 SOLIDWORKS 中 时 ， 会 出 现 很 多 的 情况 。 一 般 来 说 ， 可 以 参照 以 下 
的 操作 流程 : 

1) 尽量 使 用 那些 有 利于 数据 转换 的 选项 ， 包 括 输出 系统 以 及 接收 系统 中 的 选项 。 

2) 运行 [输入 诊断 ] 进 一 步 清理 输入 的 数据 。 

3) 在 SOLIDWORKS 中 手工 填充 、 修 补 存在 的 裂缝 缺口 ， 并 最 终 颖 合生 成 实体 。 


4.1.6 ”处 理 流程 


在 SOLIDWORKS 中 输入 实体 模型 的 步骤 如 下 : 
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1. 输入 ”通过 转换 器 直接 读 取 其 他 CAD 软件 文件 格式 或 者 中 性 格式 的 数据 。 

2. 缝合 ”输入 文件 生成 一 个 单一 实体 的 过 程 中 ， 缝合 是 一 个 很 重要 的 步骤 。 在 输入 操作 中 ， 
SOLIDWORKS 选项 一 般 上 默认 设置 为 尝试 缝合 各 个 输入 面 并 自动 生成 实体 。 

3. 新 建文 件 ”用 户 可 以 自己 指定 文件 模板 ， 也 可 以 使 用 系统 默认 的 模板 ， 相 关 选 项 可 以 在 [工具 】/ 
【选项 ] 人 【 系统 选项 ] 人 【 默认 模板 ] 处 设 定 。 

4. 诊断 假如 SOLIDWORKS 不 能 够 自动 缝合 各 个 输入 单元 并 生 
成 实体 ， 有 几 个 诊断 工具 可 以 用 来 检测 问题 。 Ce 

在 图 4-1 所 示 的 “输入 诊断 ”对 话 框 中 ， 用 户 可 以 选择 [ 否 ] ， 也 py 
就 是 暂 不 运行 输入 诊断 。 假 如 之 后 又 想 运 行 输 入 诊断 命令 了 ， 可 以 右 
键 单 击 输入 特征 ， 然 后 在 快捷 菜单 中 选择 [输入 诊断 】。 

假如 用 户 勾 选 了 [【 以 后 不 要 青 问 ] 复 选 框 ， 那 么 系统 的 自动 提示 将 
不 会 再 出 现 。 解 除 的 提示 信息 将 在 [工具 】A【 选 项 ]/【 系统 选项 ]/[ 高 。 图 4-1 【输入 诊断 】 对 话 杠 
级 ] 中 列 出 ， 如 果 需 要 还 可 以 恢复 。 


| 当 输入 的 特征 是 零件 的 唯一 特征 时 ,【 输 入 诊断 】 才 可 用 。 

5. 愈合 【输入 诊断 ] 命 令 提供 的 工具 可 以 自动 修复 几何 体 中 存在 的 问题 。 假 如 自动 修复 未 能 成 功 
或 者 只 修复 了 其 中 的 部 分 错误 ， 用 户 也 可 以 手动 创建 那些 影响 缝合 操作 的 丢失 面 ， 并 日 修 复 几 何 体 。 
4.1.7 FeatureWorks 

大 多 数 输入 的 实体 特征 树 上 仅 包 含 了 一 个 特征 ，FeatureWorks 为 用 户 提供 了 一 种 识别 特征 并 将 零件 
细 分 成 多 个 单独 特征 的 工具 。 一 般 来 说 ， 对 于 棱柱 状 零件 与 自由 形态 的 消费 品 零件 ， 使 用 FeatureWorks 
来 识别 特征 ， 前 者 的 成 功率 会 更 大 些 。 由 于 FeatureWorks 部 分 内 容 已 经 超出 了 本 课程 的 讲解 范围 ， 读 者 
可 以 参看 相关 自学 教材 以 了 解 更 多 内 容 。 


了 4.2 修补 与 编辑 


尽管 零件 被 输入 后 其 特征 创建 历史 已 完全 丢失 ,但 用 户 还 可 以 通过 某 些 选项 来 编辑 和 修复 输入 的 零件 。 
在 接 下 来 的 课程 实例 中 ,用户 将 被 提示 为 新 零件 选择 一 个 模板 ， 并 被 提示 运行 [输入 诊断 】。 
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操作 步骤 


步骤 1 打开 零件 

打开 Lesson04 \ Case Study 文件 夹 回 
下 的 文件 “baseframe. STP”， 如 图 4-2 
所 示 。 

步骤 2 新 的 SOLIDWORKS 文件 首 说 机 这 
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选择 模板 “Part MM”。 图 4-2 零件 “baseframe” 


步骤 3 输入 诊断 扫 码 看 3D 


系统 将 会 提示 是 否 运行 “输入 诊断 "”。 单 击 [ 取消】。 


提示 一 般 来 说 应 选择 [ 确定 】 而 本 例 先 要 用 其 他 的 工具 和 技术 来 检查 这 个 零件 ， 
晴 ”处 后 再 运行 [输入 诊断 】。 
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步骤 4 ”使 用 重建 验证 
选择 菜单 条 上 的 【选项 】 先 /[ 系统 选项 ]/【 性 能 】。 匀 选 [重建 模型 时 验证 ] 复 选 框 ， 单 
击 【 确 定 】。 按 Ctrl+Q 键 ， 确 认 没 有 出 现 错误 提示 。 
在 继续 下 面 步骤 前 ， 清 除 【重建 模型 时 确认 】 选 项 。 
步骤 5 【工具 】 人 /检查 】 
选择 下 拉 菜 单 中 的 【工具 】 人 检查 】， 检 查 模型 。 单 击 【结果 清 
单 】 中 的 面 ， 相 对 应 的 面 会 在 图 形 区 域 高 亮 显示 。 虽 然 结 果 显 示 有 
三 处 ， 但 其 实 两 处 是 在 同一 个 平面 上 ， 如 图 4-3 所 示 。 
通过 【工具 】 人 检查】 命令 ， 可 以 检查 出 零件 的 错误 ， 但 却 不 能 
实现 自我 修复 。 
【 给 入 诊断 】 是 一 种 可 以 检查 并 修复 错误 的 工具 ， 接 下 来 将 学 习 
如 何 使 用 这 个 工具 。 







图 4-3 零件 


“baseframe” 






【输入 诊断 ] 是 一 个 很 实用 的 工具 ， 它 可 以 帮助 查找 并 修复 输入 的 几何 体 中 存在 的 错误 。 
为 了 能 使 [输入 诊断 ] 工 具 起 作用 ， 必 须 确 保 特征 树 中 输入 的 特征 数 只 有 一 个 。 








® CommandManager: 【评估 】/[ 输入 诊断 ] 国 。 
@ 从 下 拉 菜 单 中 选择 [工具 】 作 输入 诊断 】。 
@ 快捷 菜单 : 右键 单 击 FeatureManager 设计 树 中 的 输入 特征 ， 然 后 单 击 [ 输 入 诊断 】。 














步骤 6 输入 诊断 Ee 和 
右键 单 击 特征 “输入 1”， 然 后 单 击 v x 

【 输入 诊断 】。 信息 习 
结果 识别 出 3 个 错误 面 ， 鼠 标 箭头 停 ep , 


留 在 错误 符号 处 ， 将 会 显示 出 每 个 错误 面 
的 具体 出 错 信 息 ， 如 图 4-4 所 示 。 
步骤 7 尝试 愈合 所 有 
单 击 【 尝试 愈合 所 有 】。 虽 然 这 步 不 























一 定 能 100% 解决 输入 的 问题 ， 但 对 于 之 i, 
后 的 手工 操作 还 是 有 益 的 。 
【输入 诊断 】 只 修复 了 其 中 的 两 个 错 
误 面 ， 还 有 一 个 未 能 自动 修复 。 
步骤 8 接受 该 结果 | 演 汪 全 所 有 | 









步骤 9 剩 下 的 错误 面 
剩 下 的 错误 面 是 一 个 单一 的 三 边 面 ， 该 面 在 之 前 的 检查 中 已 经 被 发 现存 在 问题 。 
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看 到 零件 由 实体 转换 成 了 曲面 实体 ， 如 图 4-5 所 示 。 


4.2.1 


步骤 10 删除 面 
单 击 【删除 面 】 国 ， 使 用 [ 删除] 选项 将 该 面 直 接 删 除 ， 可 以 | 





图 4-5 删除 面 


删除 面 的 选项 


在 [输入 诊断 ] 命 令 的 PropertyManager 中 ， 也 可 以 直接 右键 单 击 某 错误 面 ， 然 后 在 弹出 的 快捷 菜单 
中 选择 [删除 面 ] 命 令 来 直接 删除 该 面 ， 但 这 与 直接 使 用 [删除 面 ] 命 令 还 是 有 所 不 同 的 。 
1) 使 用 [删除 面 ] 命 令 将 在 特征 树 中 生成 一 个 “删除 面 ”的 特征 历史 ， 通 过 【输入 诊断 】 命 令 删除 


面 的 操作 则 不 会 。 
2) 通过 [输入 诊断 ] 命 令 删 除 面 ， 特 征 树 中 的 特征 名 将 会 由 实体 特征 “输入 1” 变 为 曲面 特征 “ 曲 
面 -输入 1”。 





3) 【删除 面 ] 命 令 中 带 有 其 他 的 选项 ， 允 许 修补 或 填充 删除 面 后 留 下 的 缺口 ， 通 过 [输入 诊断 ] 命 
令 删 除 面 的 操作 则 不 行 。 


4.2.2 


修补 缺口 





在 有 些 情况 下 必须 使 用 一 些 专 门 工具 来 对 零件 面 进行 修补 ， 例 如 : 


1. 


混合 形状 有时， 有些 形状 并 不 能 简单 的 通过 圆 角 、 扫 描 或 者 放样 这 些 命令 直接 得 到 。 这 部 分 





的 内 容 将 在 第 6 章 “ 接 合 与 修补 ”中 详细 讲述 。 
2. 在 输入 的 曲面 实体 中 修补 缺口 或 错误 几何 体 有些 时 候 ， 输 入 的 曲面 实体 并 不 完整 也 不 够 精确 ， 
它们 不 能 直接 被 颖 合成 一 个 实体 ， 在 这 种 情况 下 ， 就 需要 使 用 工具 来 修补 它们 的 缺失 面 。 


3. 


零件 中 封闭 孔 ”在 型 世 和 型 腔 的 建 模 过 程 中 ， 零 件 中 的 通 孔 必须 被 封闭 。 使 用 曲面 就 可 以 完成 





此 操作 ， 但 是 ， 假 如 孔 的 边线 并 不 在 同一 平面 上 ， 就 需要 使 用 特殊 的 工具 来 修补 该 面 。 模 具 设计 部 分 
的 工具 与 技术 详 见 k4SOLIDWORKS@ 模 具 设计 教程 》(2016 版 ) 一 书 。 









使 用 [填充 曲面 ] 命 令 可 以 在 任何 数量 的 边界 间 创 建 一 个 填充 面 片 ， 这 里 提 到 的 边界 可 以 是 
现 有 模型 的 边线 、 草 图 或 者 曲线 。 

【填充 曲面 ] 需 要 用 到 曲面 边界 或 者 草图 实体 ， 对 于 那些 非 闭 环 边 界 ， 腿 样 可 以 进行 填充 操 
作 。 在 选择 曲面 这 界 后 ， 还 可 以 设 定 曲面 在 这 些 边线 处 的 过 渡 状 态 ， 可 以 是 相 触 、 相 切 或 者 
曲率 过 渡 。 

【填充 曲面 命令 允 许 将 填充 后 的 曲面 与 周边 曲面 锋 合 起 来 ， 直 接生 成 一 个 实体 或 者 结合 相 
邻 单元 生成 一 个 合并 实体 。 

【填充 曲面 】] 是 通过 生成 一 个 四 边 面 片 然后 剪裁 以 匹配 所 选择 边界 实现 的 。 




















@ CommandManager:[【 曲面 】/ 【填充 曲面 】 CO 网 
@ 从 下 拉 菜 单 中 选择 [插入 】 作 曲面 ] 作 填充】。 J 








操作 方法 





步骤 11 修补 缺口 
修补 如 图 4-6 所 示 缺 口 的 优先 选择 是 使 用 填充 曲面 】] 特 征 。 
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单 击 【 填 充 曲面 】 哈 。 在 【边线 设 定 】 处， 选择 [ 相 切 】 以 
及 【应 用 到 所 有 边线 】。 选择 缺 口 处 的 3 条 边线 ， 单 击 [ 确定】。 

在 本 例 中 ， 使 用 [填充 曲面 】 命 令 后 ， 得 到 了 一 个 低 品 质 的 
曲面 。 需 要 寻找 一 种 更 好 的 方法 来 修补 该 面 。 

步骤 12 撤销 

单 击 【 撤 销 】 国 ， 丙 除 曲 面 。 








图 4-6 填充 曲面 


4.2.3 一 致 性 通知 


系统 在 创建 【填充 曲面 特征 后 ， 会 自动 分 析 比 较 结果 曲面 与 输入 的 参数 选项 间 的 一 致 性 。 例 如 【 相 
切 】 选 项 中 两 者 是 不 一 致 的 ， 那 么 系统 将 发 出 相关 提示 或 警告 。 相 关 提 示 或 警告 会 以 弹出 信息 的 方式 出 
现在 视图 区 。 












































大 曲面 放样 ( 步骤 13 放样 修补 
A 放样 得 到 的 是 一 个 单一 曲面 ， 旋 转 曲面 同样 也 可 以 生成 单一 曲面 。 在 
2 “本 例 中 ,使 用 放样 操作 会 更 合适 ， 尽 管 需要 对 它 进 行 正确 的 选项 设置 。 
四 单 击 【放样 曲面 】 时 。 如 图 4-7 所 示 ， 在 [轮廓 ] 选 择 框 中 选取 图 示 
+ - 两 条 边 ， 它 们 相交 于 一 个 顶点 。 在 【起 始 / 结 束 约 束 】 选 择 框 中 均 选 择 [ 与 
ee “面相 切 】。 在 【引导 线 】 选 择 框 中 ， 选 取 剩 下 的 一 条 边线 。 设 置 [引导 线 感 
量 醒 中 应 类 型 ] 为 [整体 ], 【边线 - 相 切 】 类 型 中 选择 [与 面相 切 】。 单 击 [V]】， 如 
i Ce 

































































| 下 人 而 图 4-8 放样 修补 
图 4-7 放样 曲面 


步骤 14 评估 结果 
右键 单 击 放样 曲面 ， 在 右键 菜单 中 选择 [曲率 】， 通 过 颜色 可 以 看 出 小 范围 的 曲率 变化 ， 
如 图 4-9 所 示 。 关 闭 曲率 显示 。 
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步骤 15 查看 最 小 曲率 半径 

选择 下 拉 菜 单 中 的 【工具 】/【 检 查 】 忠 ， 并 选中 放样 曲面 。 
匀 选 [最 小 曲率 半径 】 复 选 框 ， 单 击 [ 确 定 】。 

最 小 曲率 半径 大 约 为 0.000 2mm， 这 表明 放样 曲面 虽然 
表面 上 看 起 来 不 错 ， 但 还 不 是 最 好 的 解决 方案 。 关 闭 【 检 查实 
体 】 对 话 框 。 

步骤 16 删除 放样 曲面 





图 4-9 曲面 曲率 


4.2.4 其 他 策略 


经 观察 可 知 ， 正 努力 修补 的 面 原来 是 处 在 三 个 相互 独立 的 片 体 之 
间 的 。 先 删除 这 个 圆 角 面 ， 然 后 再 使 用 [ 圆 角 ] 命令 重建 该 混合 型 拐角 
面 ， 如 图 4-10 所 示 。 











图 4-10 圆 角 策略 


步骤 17 查看 圆 角 半 径 

选择 下 拉 菜 单 中 的 【工具 】]/【 检 查 】。 选 择 [ 所 选项 ] ， 义 选 【 最 小 曲率 半径 】 复 选 框 。 按 
住 键盘 的 X 键 的 同时 选择 圆 角 面 。 

选择 3 个 圆 角 面 中 的 某 一 个 ， 单 击 [ 检 查 】， 并 记 下 圆 角 半径 。 清 除 之 前 所 选 的 圆 角 面 ， 
并 重复 操作 选择 其 他 两 个 圆 角 面 。 这 三 个 半径 分 别 为 3.0mm、2. 8mm 以 及 2.799 92mm， 基 
本 上 都 是 2. 8mm 左右 。 

再 次 按 住 键盘 义 键 可 关闭 圆 角 选择 ， 如 图 4-11 所 示 。 

步骤 18 复制 面 

复制 三 个 面 ， 如 图 4-12 所 示 。 





图 4-12 复制 面 
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步骤 19 删除 面 

隐藏 步骤 18 中 创建 的 3 个 面 。 删 除 被 复制 面 对 应 的 原始 面 以 及 3 个 圆 角 面 。 
为 了 可 以 更 清晰 地 查看 ， 缺 口 面 边线 设置 成 高 亮 显示 ， 如 图 4-13 所 示 。 

步骤 20 ”隐藏 与 显示 

隐藏 主 曲 面 实体 ， 并 显示 步骤 18 中 复制 的 3 个 面 ， 如 图 4-14 所 示 。 

步骤 21 曲面 延伸 

延伸 图 4-15 中 底部 曲面 的 两 条 边线 ， 这 两 条 边线 都 是 原来 的 圆 角 剪裁 后 留 下 的 。 


<、 





在 [终止 条 件 】 中 选择 [距离 】 选 项 ， 并 输入 数值 5.00mm。 


[Dy 
步骤 22 重复 曲面 延伸 
对 其 他 两 个 曲面 的 边线 重复 相同 的 操作 ， 如 图 4-16 所 示 。 








图 4-16 重复 曲面 延伸 


步骤 23 相互 剪裁 曲面 

剪裁 这 3 个 曲面 相互 交叉 部 分 ， 得 到 一 个 单一 的 曲面 实体 ， 这 将 使 后 面 的 倒 圆 角 操作 
步骤 显得 更 加 的 简单 ， 如 图 4-17 所 示 。 

步骤 24 变 半 径 圆 角 

单 击 [ 圆 角 】 按 钮 。 创 建 一 个 变 半径 圆 角 ， 分 别 为 2.8mm、2.8mm 及 3.0mm， 这 3 个 值 
来 自 于 步骤 17， 如 图 4-18 所 示 。 

步骤 25 查看 结果 

使 用 [ 圆 角 】 命 令 得 到 了 一 个 相对 完美 的 混合 圆 角 ， 如 图 4-19 所 示 。 
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图 4-17 ”相互 剪裁 曲面 图 4-18 变 半径 圆 角 图 4-19 生成 圆 角 


步骤 26 缝合 曲面 生成 实体 
显示 另 一 个 曲面 实体 。 单 击 【缝合 曲面 】] 食 ， 单 击 【 创 建 实体 ]。 使 用 【缝隙 控制 】 来 
消除 任何 由 于 复制 曲面 和 导入 曲面 产生 的 小 颖 阶 ， 如 图 4-20 所 示 。 





4-20 缝合 曲面 生成 实体 


4.2.5 编辑 输入 的 零件 


在 这 个 输入 的 零件 中 有 几 个 特征 是 要 去 除 的 ， 但 在 特征 树 中 并 没有 直接 可 删除 的 对 应 特征 ， 同 时 
在 操作 中 也 不 希望 使 用 切除 然后 填充 的 方法 。 在 此 ， 首 先 介 绍 一 种 自动 化 的 操作 方法 ， 然 后 再 讲解 如 
何 手动 来 完成 操作 。 
步骤 27 移 除 凸 台 以 及 沉 头 孔 
在 本 零件 中 ， 希 望 移 除 如 图 4-21 所 示 的 小 西 台 、 通 孔 以 及 相应 的 沉 头 孔 。 零 件 在 该 区 
域 是 曲面 形状 。 
步骤 28 删除 面 
单 击 [ 删 除 面 ] 国 ， 选 取 所 有 需要 删除 特征 影响 的 面 ， 总 共有 9 个 面 。 使 用 [删除 并 修 
补 ] 选 项 ， 单 击 [WV]】， 如 图 4-22 所 示 。 
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图 4-21 小 凸 全、 通 孔 以 及 沉 头 孔 








4-22 删除 面 


步骤 29 结果 

可 以 看 到 ， 执 行 [删除 面 】 命 令 后 生成 的 面 非常 的 完整 平滑 ， 就 如 同 那 个 区 域 原 本 就 没 
有 任何 特征 一 样 ， 如 图 4-23 所 示 。 

步骤 30 编辑 特征 “删除 面 2?” 

现在 将 通过 手工 的 重复 操作 来 展示 刚才 【删除 面 ] 特 征 背 后 隐藏 的 内 容 。 编 辑 特征 “ 删 
除 面 2”， 将 选项 [删除 并 修补 ] 改 为 【删除 】。 

步骤 31 显示 结果 

更 改 后 将 生成 一 个 曲面 实体 ， 而 不 是 一 个 实体 ， 同 时 在 该 特征 区 域 将 留 下 两 个 缺口 ， 
如 图 4-24 所 示 。 





图 4-24 显示 结果 








【删除 孔 】 命 令 类 似 于 【切除 曲面 剪裁 】， 只 不 过 【删除 孔 】 仅 适用 于 封闭 的 内 环 情 况 。 





e@ 键盘 键 : 选取 单 曲面 实 体 上 的 封闭 内 环 边线 ， 然 后 按 下 键盘 上 的 Delete 键 。 
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步骤 32 删除 孔 

选择 孔 边 界 后 按 下 Delete 键 ， 系 统 将 会 提示 ， 是 【删除 特征 】 还 是 [删除 孔 】。 选 择 [ 删 除 
孔 】， 单 击 【确定 】。 这 里 有 多 种 方法 可 以 用 来 检查 结果 ， 如 图 4-25 所 示 。 

步骤 33 解除 剪裁 曲面 

旋转 视图 至 沉 头 孔 删除 后 缺口 处 方向 。 选 取 孔 边线 ， 如 图 4-26 所 示 ， 单 击 【 解除 剪裁 
曲面 】] 伶 。 使 用 默认 选项 ， 单 击 [ 确 定 】。 

步骤 34 加 厚 

使 用 [加 厚 】 命 令 使 曲面 实体 转换 为 实体 。 

步骤 35 保存 并 关闭 零件 

完成 的 零件 如 图 4-27 所 示 。 





图 4-25 删除 孔 图 4-26 解除 剪裁 曲面 图 4-27 完成 的 零件 


练习 4-1 输入 诊断 


输入 数据 带 有 错误 的 几何 体 ， 结 合 使 用 系统 自动 以 及 人 工 操 

作 来 修复 这 些 错误 ， 完 成 如 图 4-28 所 示 的 零件 。 
本 练习 将 使 用 以 下 技术 : i 
e 输入 一 个 Parasolid 格式 文件 。 
e 输入 诊断 。 








e 删除 面 。 
扫 码 看 3D 图 4-28 ”输入 诊断 模型 
操作 步骤 


步骤 1 打开 零件 

打开 Lesson 04 \ Exercises 文件 夹 下 的 Parasolid 格式 文件 “re- 
pair2.x_b”， 如 图 4-29 所 示 。 
各。 。 保 如 提示 用 户 选 择 模 极 ， 可 以 选择 “Part MM”。 

步骤 2 运行 输入 诊断 


假如 系统 未 提示 运行 [ 输入 诊断 】 2 用 户 可 以 右键 单 击 特征 的 曲 4-29 零件 “repair2” 
面 -输入 1”， 然 后 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 [输入 诊断 】。 
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步骤 3 视图 定位 

输入 后 零件 的 默认 视图 方向 对 于 用 户 练习 来 说 不 是 很 方便 ， 可 以 作 如 下 调整 (可 以 在 不 
关闭 [输入 诊断 ]PropertyManager 的 情况 下 操作 ) 。 

1) 视图 切换 至 上 视图 ， 如 图 4-30 所 示 。 

2) 按 住 Shift 键 的 同时 按 一 次 键盘 的 右 方向 键 ， 如 图 4-31 所 示 。 

3) 单 击 键盘 空格 键 ， 打 开 [【 视 图 方向 ] 窗口 。 

4) 在 [视图 方向 ] 窗口 中 单 击 “ 前 视 "， 使 之 高 亮 显示 ， 如 图 4-32 所 示 。 

5) 单 击 [ 更 新 标准 视图 ] 仅 。 

6) 在 弹出 的 【提示 】 对话 框 中 ， 单 击 [ 是 】 以 确认 视图 更 新 。 

7) 切换 至 等 轴 测 视图 方向 ， 如 图 4-33 所 示 。 





4v4% 加 


4-30 ”上 视图 









4-31 ”调整 视图 4-32 【视图 方向 】 对话 框 4-33 ”等 轴 测 视图 

8) 单 击 键盘 空格 键 ， 打 开 [ 视 图 方向 ] 窗 口 。 单 击 [新 视图 ] 淳 ， 并 将 视图 命名 为 “Alt 
Iso” 

9) 单 击 【 重 设 标准 视图 ] @@6， 之 前 定义 的 视图 均 被 重新 恢复 至 最 初 默 认 状 态 ， 除 了 用 户 
自 定义 的 视图 “Alt Iso”。 

步骤 4 ”问题 区 域 

【 输入 诊断 】 检 查 出 在 面 与 面 间 的 一 条 缝 阶 ， 单 击 列 表 中 的 缝隙 符号 ， 相 对 应 的 开 环 边 
线 将 在 图 形 窗口 高 亮 显示 ， 如 图 4-34 所 示 。 

步骤 5 尝试 愈合 所 有 

单 击 [尝试 人 钝 合 所 有 】。 如 图 4-35 所 示 ， 系 统 将 使 用 多 个 面 来 修补 这 个 缝隙 ， 但 是 仍然 
不 能 完成 修复 。 这 时 将 显示 系统 提示 信息 :“ 修 复 面 的 上 一 操作 失败 。 您 可 从 几何 体 中 删除 
失败 面 然后 手工 重建 模型 ”。 








图 4-34 


步骤 6 出 错 面 
在 列表 框 中 单 击 错误 面 图 标 ， 使 其 在 视图 区 保持 高 亮 显示 ， 如 图 4-36 所 示 。 


问题 区 域 4-35 ”尝试 愈合 所 有 
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步骤 7 再 次 愈合 所 有 

单 击 [ 尝试 念 合 所 有 】， 系 统 修 复 剩 余 的 出 错 面 ， 并 将 曲面 缝合 为 实体 ， 单 击 [【 确定 】， 
退出 [输入 诊断 ] 命 令 。 

步骤 8 近 处 观看 

原先 的 缝隙 面 与 修补 面 处 于 共 面 关系 ， 如 图 4-37 所 示 。 单 击 修补 面 ， 查 看 弹出 的 快捷 
菜单 中 是 否 含 有 命令 [草图 绘制 ] 沁 ， 假 如 有 ， 那 就 表明 这 是 一 个 平面 。 


















剩余 的 出 错 面 2 


图 4-36 出 错 面 图 4-37 近 处 观看 





简化 几何 体 
既然 修补 后 的 面 为 共 面 关系 ， 便 可 以 将 它们 合并 为 一 张 面 。 





步骤 9 删除 修补 面 
单 击 【删除 面 】 国 。 选 取 修补 面 ， 在 本 例 中 有 12 个 。 这 里 需要 放大 视图 ， 以 便 选 中 所 有 
细小 的 面 片 。 使 用 选项 [删除 并 修补 ， 单 击 [ 确定 】， 如 图 4-38 所 示 。 
oe 步骤 10 ”结果 
原先 两 个 相互 分 离 的 平面 被 一 个 单一 面 所 替代 。 完 成 的 零件 如 图 4-39 所 示 。 
步骤 11 保存 并 关闭 零件 


"~ 


图 4-38 删除 修补 面 








图 4-39 完成 的 零件 


练习 4-2 使 用 输入 的 曲面 与 替换 面 


本 练习 将 演示 一 些 修改 输入 模型 的 技术 。 练 习 中 所 用 到 的 曲面 从 一 个 Parasolid (x _t) 文 件 中 输入 ， 
移动 该 曲面 并 替换 现 有 实体 面 ， 完 成 如 图 4- 40 所 示 的 零件 。 
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本 练习 将 应 用 以 下 技术 : 
。 删除 面 。 

输入 曲面 。 

移动 /复制 实体 。 

。 蔡 换 面 。 

单位 : in( 英寸) 





图 4-40 使 用 输入 的 曲面 与 
替换 面 练 习 模型 


操作 步骤 


步骤 1 打开 零件 
打开 Lesson 04\ Exercises\ Replace Face 文件 夹 下 的 Parasolid 格式 文件 “Button. x _t”， 
如 图 4-41 所 示 。 





图 中 蓝 色 高 亮 显示 的 面 将 被 替换 ,， 
步骤 2 删除 面 
在 我 们 替换 面前 ， 必 须 先 删除 部 分 圆 角 。 单 击 [【 删除 面 ] 国 ， 选 取 如 图 4- 42 所 示 面 。 




















4-41 零件 “Button” 4- 42 删除 面 


如 图 4-43 所 示 放 大 零件 边 角 ， 可 以 看 到 它 
由 几 个 小 面 组 成 。 使 用 选项 [删除 并 修补 】] ， 单 击 
【确定 】。 

步骤 3 输入 曲面 

选择 下 拉 菜 单 中 的 【插入 】/【 特 征 ]/【 输 入 
的 ] 来 输入 一 个 曲面 ,打开 Lesson 04 \ Exercises 
\ Replace Face 文件 夹 下 名 为 “New Surface” 的 
Parasolid 格式 文件 。 改 变 曲 面 颜色 ， 以 方便 观察 ， 
如 图 4- 44 所 示 。 图 4-43 删除 并 修补 
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步骤 4 移动 曲面 

选择 下 拉 菜 单 中 的 【插入 】 人 特征】 人 移动 /复制 】， 或 者 单 击 【移动 /复制 】。 选 取 输 入 的 
曲面 ， 使 用 [平移 】 选 项 ， 在 【DeltaY]】 中 输入 2.Sin。 单 击 【确定 】， 如 图 4-45 所 示 。 

步骤 5 替换 面 

使 用 输入 的 曲面 蔡 换 替 件 的 上 表面 。 选择 下 拉 菜 单 中 的 [插入 】/【 面 ]/【 替换 ]】， 或 者 单 
击 [ 替 换 面 ] 窟 ， 如 图 4-46 所 示 。 

步骤 6 隐藏 曲面 

右键 单 击 曲面 并 选择 [ 隐藏] 人， 如 图 4-47 所 示 。 








本 





图 4-44 输入 曲面 图 4-45 移动 曲面 图 4-46 替换 面 
步骤 7 添加 圆 角 
添加 0.025in 的 圆 角 ， 如 图 4-48 所 示 。 
步骤 8 保存 并 关闭 零件 
完成 的 零件 如 图 4- 49 所 示 。 


号 





图 4-47 隐藏 曲面 


号 





图 4-48 添加 圆 角 
图 4-49 完成 的 零件 
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练习 4-3 使 用 曲面 创建 实体 


练习 使 用 曲面 创建 实体 ， 完 成 如 图 4-50 所 示 模 型 。 本 练习 中 包含 两 
个 小 练习 : 

1) 在 两 个 曲面 间 放 样 生成 实体 。 

2) 使 用 缝合 曲面 的 方法 来 生成 实体 。 

本 练习 将 应 用 以 下 技术 : 

。 曲面 间 的 放样 。 

e 输入 IGES 文件 。 

。 修复 丢失 面 。 

。 缝合 曲面 。 4 

(1) 曲面 间 的 放样 ”放样 操作 可 以 在 草图 、 面 或 者 曲面 间 进 行 。 本 例 “ 
将 在 两 个 曲面 间 放样 生成 一 个 实体 。 这 





图 4-50 使 用 曲面 创建 
实体 练习 模型 


操作 步骤 


步骤 1 打开 零件 

打开 Lesson04 \ Exercise 文件 夹 下 名 为 “LOKFT _ 
SURF” 的 零件 。 该 零件 包含 了 两 个 输入 曲面 ， 如 图 4-51 
所 示 。 

步骤 2 创建 放样 

选择 下 拉 菜 单 中 的 【插入 】 人 西 台 /基体 ] 人 放样】 ， 选 
取 两 个 面 作为 放样 的 [ 轮 廊 】。 选 取 面 时 ， 鼠 标点 取 位 置 应 
为 相 匹 配 的 顶点 ， 就 像 选取 多 个 封闭 草图 创建 放样 时 一 
样 。 结 果 可 以 得 到 一 个 单一 实体 ， 如 图 4-52 所 示 。 

步骤 3 隐藏 曲面 

隐藏 两 个 曲面 体 ， 如 图 4-53 所 示 。 





4-51 零件 “LOFT SURF” 








图 4-52 创建 放样 图 4-53 ”隐藏 曲面 


步骤 4 圆 角 与 抽 壳 
添加 半径 为 12mm 的 圆 角 ， 抽 这 厚度 为 3mm， 如 图 4-54 所 示 。 
步骤 5 保存 并 关闭 零件 
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图 4-54 圆 角 与 抽 壳 


(2) 修补 与 缝合 曲面 ”缝合 曲面 允许 用 户 将 多 个 曲面 缝 织 成 单一 曲面 或 者 直接 生成 实体 。 想 
要 生成 实体 ， 曲 面 必须 是 够 围 成 一 个 闭合 体积 。 假 如 输入 数据 时 有 曲面 丢失 ,那么 必须 先 修补 该 
颖 际 。 


操作 步骤 


步骤 1 选择 IGES 文件 
选择 下 拉 菜 单 中 的 【文件 】] 人 打开】， 选 择 Lesson04\Exercises 文件 夹 下 “Surface 
Repair. IGS” 文 件 。 不 要 点 击 打开 。 





步骤 2 选择 模板 全 Surface Repair & (Default) 
假如 提示 用 户 选择 模 Hoy 
板 ， 可 以 选择 “P IN” 名 A 
， 可 了 年 art _ 注解 
步骤 3 输入 诊断 ; 国 曲面 实体 (1) 
假如 系统 提示 是 否 运行 续 材质 < 未 指定 > 
【输入 诊断 ] ， 单 去 [ 否 】。 epee 
a 1 
步骤 4 结果 站 夺 视 若 准 面 
多 个 分 离 面 片 颖 合并 生 1 原点 
成 单一 输入 曲面 ， 曲 面 中 存 罗 曲面 答 入 1 





在 一 些 终 阶 ， 如 图 4-55 所 
示 。 图 4-55 结果 

步骤 5 填充 曲面 

单 击 [填充 曲面 ] 合 ,， 【边线 设 定 ] 处 选择 [ 相 切 】。 勾 选 [应 用 到 所 有 边线 ] 复 选 框 ， 如 图 
4-56 所 示 。 
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步骤 6 选取 边线 

右键 单 击 开口 处 任意 一 条 边线 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选取 【选择 开 环 】。 勾 选 [合并 结 
果 】 复 选 框 ， 单 击 [ 确 定 】。 

步骤 7 填充 结果 

在 原 缺 口 处 生成 了 一 个 填充 曲面 ， 为 了 区 分 于 原 面 ， 填 充 曲 面 以 不 同 颜色 表示 。 由 于 
勾 选 了 【合并 结果 】 复 选 框 ， 新 生成 的 面 将 自动 与 原 有 面 缝合 在 一 起 ， 如 图 4-57 所 示 。 





图 4-56 填充 曲面 图 4-57 填充 结果 
步骤 8 重复 步骤 
重复 前 步 操作 ， 修 补 其 他 剩 下 的 3 个 缺口 。 


攻 ，、 
注意 


步骤 9 结果 
虽然 图 形 看 起 来 似乎 与 修补 前 没什么 区 别 ， 但 通过 “实体 ”文件 夹 ， 用 户 就 可 以 发 现 
现在 的 模型 已 经 是 一 个 实体 了 ， 如 图 4-58 所 示 。 
步骤 10 保存 并 关闭 零件 
完成 的 零件 如 图 4-59 所 示 。 
二 surface Repair &. (Default) 
History 
阅 传 可 菇 





本 
到 
: 





图 4-58 结果 





种 $ 曹 局 级 曲面 建 模 


使 用 草图 图 片 来 捕获 曲面 模型 的 设计 意图 

创建 拉 伸 曲面 、 直 纹 曲 面 、 放 样 曲面 以 及 平面 区 域 
通过 剪裁 修改 曲面 

创建 填充 曲面 

曲面 转换 成 实体 

使 用 Instant3D 动态 编辑 模型 

使 用 填充 曲面 替换 实体 表面 





5.1 操作 流程 


如 图 5-1 所 示 的 零件 在 建 模 操作 中 的 关键 流程 如 下 。 

1. 捕获 设计 意图 “工业 设计 中 提供 的 仅 是 遥控 器 的 设计 概念 或 
草 绘 轮廓 ， 用 户 可 以 将 相关 图 像 文件 插入 至 草图 中 ， 图 像 的 轮廓 线 
在 建 模 过 程 中 可 以 起 到 引导 的 作用 。 

2. 分 型 线 与 拔 模 角 “按照 -- 般 的 设计 惯例 ， 在 建 模 前 我 们 都 会 指 
定 零件 的 分 型 线 ， 以 及 使 用 参考 曲面 来 定义 它 的 拔 模 角 。 对 于 绝 大 多 
数 的 自由 曲面 零件 来 说 ， 用 户 必须 在 零件 上 创建 拔 模 。 一 般 来 说 用 
户 不 会 在 本 地 特征 创建 完毕 后 再 来 插入 拔 模特 征 。 图 5-1 遥控 铝 模 型 

3. 样 条 曲线 ”消费 产品 一 般 都 要 求 有 平滑 、 曲 率 连 续 的 形状 ， 而 使 用 直线 或 者 圆 弧 来 建 模 是 根本 
达 不 到 要 求 的 ， 样 条 曲线 就 可 以 用 来 创建 这 些 曲面 的 形状 。 

4. 放样 曲面 与 扫描 曲面 ”遥控 器 的 部 分 形状 将 通过 一 系列 草图 轮廓 以 及 引导 线 放样 生成 ， 另 外 的 
部 分 则 是 通过 引导 曲线 扫描 得 到 。 

5. 填充 曲面 修补 缝隙 “并 不 是 所 有 曲面 通过 放样 与 扫描 就 可 以 得 到 的 ， 零 件 的 剩 下 部 分 将 通过 曲 
面 填充 来 得 到 。 

6. 缝合 “曲面 创建 完毕 后 ， 可 以 直接 颖 合生 成 一 个 实体 。 

7. 镜像 ”镜像 颖 合 后 的 实体 。 

8. 设计 更 改 ， 对 模型 进行 评估 后 ， 更 改 其 内 部 曲线 。 

使 用 草图 图 片 来 捕获 设计 意图 “下 面 将 从 工业 设计 师 的 概念 设计 手绘 草图 并 开始 建 模 过 程 ， 这 些 
图 片 将 指引 用 户 创建 出 零件 的 基本 曲线 。 


























操作 步骤 


步骤 1 创建 新 零件 
使 用 模板 “Part MM” 新 建 零件 ， 并 命名 为 “Remote Control”。 





男 To os 


扫 码 看 3D 
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步骤 2 侧 视 草图 

在 右 视 基准 面 上 新 建 草图 。 如 图 5-2 所 示 绘 制 一 条 水 平 直 线 ， 它 将 作为 后 面 步骤 的 参考 线 。 
步骤 3 草图 图 片 

选择 下 拉 菜 单 中 的 【工具 】 作 草图 绘制 工具 】 人 草图 图 片 】。 


儿 


选取 图 片 “Remote-side-view. tif”， 单 击 【 打 开 】。 插 入 后 的 图 片 看 起 来 非常 大 ， 宽 度 已 
经 超过 了 1000mm， 如 图 5-3 所 示 。 





国 草图 图 片 ©® 
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图 5-2” 侧 视 草图 图 5-3 ”插入 草图 图 片 
步骤 4 调整 图 片 大 小 
确定 [锁定 高 宽 比 例 ] 复 选 框 已 被 色 选 ， 为 宽度 尺寸 指定 一 个 合适 的 近似 值 146mm， 如 图 5-4 
所 示 。 




















图 5-4 调整 图 片 大 小 
使 用 【 拖 扣 】 字 以 及 【缩放 尺寸 】 号 工具 微调 图 片 ， 调 整 后 的 结果 如 图 $-5 所 示 。 
步骤 5 透明度 
展开 延明 度 选择 框 ， 选 择 【用 户 定义 】， 单 击 图 片 中 的 白色 背景 区 域 来 重 定义 透明 颜色 。 设置 
【透明 度 ] 为 1. 00。 单 击 [V 】， 如 图 5-6 所 示 。 将 草图 命名 为 “Side View Sketch”， 退 出 草图 。 


国 草图 图 片 加 
ww Xx 





属性 (m) v 


透明 度 中 入 
口 无 N 
口 从 文 侍 旧 
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加 
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图 5-6 透明度 
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步骤 6 上 视 草 图 

在 上 视 基 准 面 上 新 建 划 图， 如 图 5-7 所 示 ， 插入 图 片 “Remote-top-view. tif”， 图 片 同样 
显得 非常 大 ， 并 且 还 旋转 了 一 个 角度 。 旋 转 图 片 ， 输 入 【角度 】] 为 90"。 确 定 【 锁 定 高 宽 比 
例 ] 复 选 框 已 被 名 选 ， 为 宽度 尺寸 指定 一 个 合适 的 近似 值 146mm。 

根据 前 面 草 图 中 的 参考 直线 ， 使 用 拖 旭 以 及 缩放 尺寸 工具 微调 图 片 ， 调 整 后 的 结果 如 
图 5-8 所 示 。 

展开 透明 度 选 项 区 ， 单 击 图 片 中 的 白色 背景 区 域 来 重 定 义 透 明 颜 色 ， 设 置 [ 透 明度] 为 
1.00。 将 草图 命名 为 “Top View Sketch ”， 退出 草图 。 





图 5-7 插入 图 片 图 5-8 调整 图 片 


步骤 7 绘制 分 型 线 
在 右 视 基准 面 上 新 建 草图 。 使 用 【转换 实体 引用 】 回来 复制 “Side View Sketch” 中 的 
参考 线 至 当前 草图 中 ,使 用 [切线 弧 】 与 [ 直线) 命令， 绘制 如 图 5-9 所 示 分 型 线 。 





5-9 绘制 分 型 线 


步骤 8 标注 尺寸 
隐藏 “Side View Sketch”， 如 图 5$-10 所 示 。 不 要 太 在 意图 示 中 的 尺寸 ， 用 户 自己 标注 的 
尺寸 大 小 可 能 会 不 一 样 ， 这 仅仅 是 为 了 部 分 约束 草图 。 


[D 


步骤 9 套 合 样 条 曲线 
单 击 【 套 合 样 条 曲线 】【_， 清 除 [闭合 的 样 条 曲线 ] 复 选 框 ， 如 图 5-11 所 示 。 
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图 5-10 标注 尺寸 


右键 单 击 直 线 并 选择 [ 选择 链 】。 系 统 将 自动 创建 一 条 样 条 曲线 ， 并 且 将 原始 草图 实体 
转换 成 构造 几何 体 。 执 行 了 前 面 的 操作 后 ， 草 图 实体 会 带 有 【和 套 合 样 条 曲线 】 的 约束 符号 
“EE”, 

步骤 10 修改 尺寸 

如 图 5-12 所 示 ， 修 改 分 型 线 几 何 体 的 相应 尺寸 ， 样 条 曲线 也 随 之 更 新 。 将 草图 命名 为 
“Side Parting Line”， 退 出 草图 。 





套 合 样 条 曲线 ®@ 


ww X -所 


参数 (p) 人 
加 删除 几何 体 [Di 

口 闭 合 的 样 条 曲线 山 

加 约束 器 

口 解除 约束 (N) 

口 固定 旧 





R44.50 











,OTmm 


图 5-11 套 合 样 条 曲线 图 5-12 修改 尺寸 


步骤 11 拉 伸 曲面 
拉 伸 分 型 线 草图 ， 使 深度 不 超出 未 来 模型 的 最 外 侧 边 缘 即 可 。 距 离 设 为 40mm 比较 
合理 。 


提示 这 里 只 需 拉 伸 一 个 方向 即 可 ， 因 为 在 下 面 步骤 中 还 将 使 用 镜像 命令 来 生成 对 
全 。 称 几 何 体 ， 如 图 5-13 所 示 。 


步骤 12 隐藏 曲面 

在 图 形 区 域 ， 右 键 单 击 拉 伸 曲 面 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【隐藏 】 汇 ， 隐 藏 曲面 将 
有 利于 下 个 步骤 中 的 草图 绘制 。 

步骤 13 绘制 上 视 方向 分 型 线 (4 点 样 条 曲线 ) 

样 条 曲线 的 两 个 端点 与 “Side View Sketch” 中 参考 直线 的 端点 分 别 重 合 。 使 两 个 端点 
处 的 样 条 曲线 控 标 水 平 。 

显示 样 条 曲线 曲率 杭 ， 调 整 各 型 值 点 的 位 置 基本 与 草图 图 片 轮 靡 线 重合 ， 将 草图 命名 
为 “Top Parting Line”， 如 图 5-14 所 示 。 完 毕 后 退出 草图 。 

步骤 14 显示 曲面 

显示 步骤 12 中 隐藏 的 分 型 面 。 





2 
DS SOLIDWORKS SOLIDWORKS@ 高 级 曲面 教程 (2017 版 ) 








图 5-13 拉 伸 曲面 图 5-14 上 视 方向 分 型 线 


步骤 15 隐藏 

隐藏 两 个 草图 图 片 。 

步骤 16 剪裁 分 型 面 

单 击 【 剪 裁 曲 面 】 哈 ,，【 剪 裁 类 型 ] 选 择 [ 标 准 】,【 剪 裁 工 具 】 选 择 “Top Parting Line” 草图。 
单 击 【保留 选择 】， el 【 确认 】 退 出 ， 如 图 S$-15 所 示 。 














需要 保留 的 曲面 部 分 








图 5-15 剪裁 分 型 面 


5.2 直 纹 曲面 


一 般 而 言 ， 可 以 把 直 纹 曲面 想象 成 由 无 穷 多 数量 的 线段 连接 曲面 侧 边线 的 相应 点 组 成 的 面 。 本 例 
SOLIDWORKS 直 纹 曲面 ， 其 中 一 条 边线 由 现 有 曲面 或 实体 的 边界 来 定义 ， 

一 条 边线 基于 用 户 所 选择 的 选项 由 系统 计算 生成 ， 如 图 5-16 所 示 。 

1) 【 相 切 于 曲面 ] : 直 纹 曲面 相 切 于 共享 同一 条 边线 的 曲面 。 

2) 【 正 交 于 曲面 】: 直 纹 曲面 垂直 于 共享 同一 条 边线 的 曲面 。 

3)【 锥 前 到 向 量 ] : 直 纹 曲面 与 指定 向 量 成 锥 形 。 

4) 【垂直 于 向 量 】: 直 纹 曲面 垂直 于 指定 向 量 。 图 $-16 直 纹 曲面 示例 
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5) 【扫描 ]: 通过 使 用 边线 及 引导 线 扫描 生成 曲面 来 创建 直 纹 曲面 。 
与 其 他 类 型 曲面 不 同 ， 直 纹 曲面 不 需要 创建 草图 。 直 纹 曲 面 经 常 被 用 来 创建 拔 模 曲 面 ， 以 及 作为 
构造 几何 体 或 者 参考 曲面 。 











使 用 [ 直 纹 曲 面 】 命 令 可 以 创建 一 个 起 始 于 所 选 边 线 并 与 之 相 垂直 或 者 成 锥 形 的 曲面 。 





@ CommandManager:【 上 曲面 】]/【[ 直 纹 曲 面 】rO 。 
@ 从 下 拉 菜 单 中 选择 [插入 】 人 [曲面 】] 作 直 纹 曲面 】。 




















步骤 17 直 纹 曲面 

在 本 例 中 ， 需 要 创建 一 个 沿 着 分 型 曲面 边界 并 与 上 视 基 准 面 成 3? 拔 模 斜 度 的 曲面 。 该 
面 在 之 后 的 步骤 中 将 用 来 定义 零件 的 几何 外 形 。 

单 击 【 直 纹 曲 面 】 只 ， 如 图 5$-17 所 示 [ 类 型 ] 选 择 【 锥 前 到 向 量 ]。[【 距离 ] 输 入 12. 00mm， 
这 个 距离 值 并 不 是 很 重要 ， 只 要 它 的 值 足 够 大 且 方 便 进 行 操 作 即 可 。 【参考 向 量 】 选 择 上 视 基 
准 面 ， 并 单 击 [ 反 向 】。【 和 角度 】 设 为 3.00deg。 【边线 选择 ] 中 选择 剪裁 曲面 的 边界 。 

确认 将 要 生成 的 直 纹 曲面 为 锥 形 “ 向 外 ”， 假 如 不 是 ， 单 击 【交替 边 ] 。 单 击 [V 】。 


[Ruled Surfacel © 
vx 








口 得 切 于 曲面 A - 
口 正 交 于 曲面 [N) pe 

@ 锥 测 到 向 量 R) - 

口 得 家 于 向 量 中 
口 扫描 (s) 





距离 /方向 (D) 入 
办 |12.000mm A 


困 Top Plane 


[全 13oo 度 | 坊 


























边线 选择 (E) 入 


D IE 





图 5-17 直 纹 曲面 


步骤 18 等 距 面 

创建 一 个 平行 于 上 视 基 准 面 的 等 距 面 ， 命 名 为 “Plane 1” 它 被 用 来 绘制 按键 区 域 。 在 
本 例 中 ， 等 距 距 离 为 12.20mm。 由 于 图 片 缩放 操作 的 影响 ， 用 户 的 操作 结果 可 能 会 有 点 差 
异 ， 如 图 $-18 所 示 。 


[D 
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5.3 放样 曲面 











通过 曲面 放样 可 以 得 到 零件 上 表面 一 半 的 形状 特征 ， 如 图 5-19 所 
示 。 现 在 需要 做 的 是 创建 一 些 轮 廓 以 及 引导 线 。 





图 5-19 放样 曲面 


步骤 19 新 建 草 图 

在 “Plane 1” 平 面 上 新 建 一 幅 草图 。 草 绘 3 点 样 条 曲线 作为 按键 区 域 的 外 侧 轮 廊 。 

样 条 曲线 的 两 个 端点 与 “Side View Sketch” 草 图 中 参考 直线 的 端点 分 别 重合 。 两 个 端 
点 处 的 样 条 曲线 控 标 垂直 于 “Side View Sketch” 中 的 参考 直线 。 

显示 样 条 曲线 曲率 杭 ， 调 整 各 型 值 点 的 位 置 使 之 基本 与 草图 图 片 轮廓 线 重 合 ， 将 草图 
命名 为 “Keypad Outline”， 如 图 5-20 所 示 。 完 毕 后 退出 草图 。 


村 

步骤 20 创建 第 一 条 轮廓 曲线 

在 右 视 基准 面 上 新 建 草图 ， 命 名 为 “Loft Profile 1”。 该 轮 廊 为 2 点 样 条 曲线 ， 通 过 以 下 
几 个 步骤 来 完成 。 

1) 草 绘 样 条 曲线 ， 其 中 一 个 端点 与 引导 线 (步骤 19 中 创建 ) 端 点 重合 ， 且 位 于 直 纹 曲 
面 边 角 处 ， 如 图 5-21 所 示 。 


提示 
eR 

2) 在 样 条 曲线 与 直 纹 曲面 边线 间 添 加 相 切 约束 ， 这 样 就 可 以 保证 当 放 样 曲面 时 曲面 形 
成 3° 的 拨 模 斜 度 ， 如 图 5-22 所 示 。 

3) 通过 样 条 曲线 另 一 端 绘制 一 条 构造 线 ， 且 与 曲线 相 切 。 在 构造 线 与 步骤 18 所 创建 
的 等 距 面 间 标 注 一 个 角度 尺寸 ， 设 定 角 度 为 2. 00"， 如 图 5-23 所 示 。 

4) 显示 曲率 杭 及 草图 图 片 。 调 整 样 条 曲线 控 标 的 长 度 直至 满意 为 止 ， 如 图 5-24 
所 示 。 








2 点 样 条 曲线 





图 5-21 2 点 样 条 曲线 


| 
p> 





图 5-20 ”新 建 草 图 图 5-22” 相 切 约 束 


[ 凡 样 条 曲线 


© 














人 也 | 
也 76oo 
NM | 7.00 


A 39,62413918 


4 


x O000 
A |[-92.9994367° 


YH 相 切 驱动 m 









































图 5-23 绘制 构造 线 图 5-24 调整 样 条 曲线 图 5-25 微调 样 条 曲线 


步骤 21 创建 第 二 条 轮廓 曲线 

重复 前 面 步骤 ， 在 右 视 基准 面 上 新 建 草图 ， 命名 为 “Loft Profile 2”， 完 成 如 图 5-26 所 
示 的 未 控 器 前 端 轮廓 曲线 。 这 次 使 用 5.00° 的 拔 模 斜 度 。 

步骤 22 创建 等 距 面 

创建 一 个 平行 于 前 视 基 准 面 的 等 距 面 ， 等 距 距 离 为 19mm， 命 名 为 “Plane 2”， 用 它 作 
为 第 三 条 轮廓 曲线 的 草图 面 ， 如 图 5-27 所 示 。 


本 汪汪 





等 距 面 一 一 > 前 视 基准 面 
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步骤 23 创建 第 三 条 轮廓 曲线 
在 “Plane 2” 上 新 建 草图 ， ee 机 曲线 。 在 样 条 
线 端点 与 引导 线 以 及 直 纹 曲面 边线 间 分 别 添加 【[ 穿 透 ] 约 束 。 mW 


线 ， 并 如 图 5-28 所 示 标 注 相 应 角度 尺寸 。 
se 





等 轴 测 


图 5-28 创建 第 三 条 轮廓 线 


显示 样 条 曲线 曲率 杭 ， 调 整 样 条 曲线 控 标 的 长 度 直至 满意 为 止 。 此 处 ， 草 图 图 片 起 不 
到 任何 引导 作用 ， 只 能 根据 设计 人 员 自 身 的 理解 来 进行 调整 。 将 草图 命名 为 “Loft Profile 
3”， 退 出 草图 。 

步骤 24 放样 曲面 

选取 前 面 三 条 轮廓 曲线 。【 起 始 / 结 束 约 束 】 均 选择 [垂直 于 轮廓】， 引 导线 选择 “Keypad 
Outline”( 步 又 19 创建 ) 和 直 纹 曲面 边线 (步骤 17 创建 )， 边线 的 相 切 类 型 选择 [与 面相 
切 】,“Keypad Outline” 草图 的 相 切 类 型 选择 [无 】。 单 击 [ 确 定 】， 如 图 $-29 所 示 。 

步骤 25 观察 结果 

切换 至 前 视 视图 方向 ， 如 图 5-30 所 示 ， 观 察 图 中 国 出 的 部 分 ， 曲 面 形 状 看 上 去 并 不 是 
很 圆滑 。 





图 5-29 放样 曲面 图 5-30 不 圆滑 部 分 


5.3.1 添加 放样 截面 


对 于 一 个 现 有 的 放样 特征 ， 用 户 可 以 再 次 编辑 添加 一 个 或 多 个 放样 截面 ， 这 样 就 不 用 移 删 除 这 个 


特征 然后 一 切 从 头 开始 创建 ， 而 是 对 现 有 特征 直接 进行 编辑 。 
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当 用 户 添 加 一 个 放样 截面 时 ， 系 统 将 自动 生成 一 个 截面 轮廓 以 及 一 个 临时 基准 面 ， 放 样 截面 将 自 
动 沿 着 内 部 引导 线 在 端点 及 交点 处 生成 相应 穿 透 点 。 用 户 可 拖 忠 平面 至 一 个 新 的 位 置 ， 这 样 便 能 生成 
一 个 新 的 放样 截面 。 同 样 ， 用 户 也 可 利用 一 个 预先 创建 好 的 基准 面 (在 放样 特征 之 前 创建 ) 来 定位 一 个 
新 的 放样 截面 。 

一 旦 用 户 创 建 好 一 个 新 的 放样 截面 ， 仍 旧 可 以 通过 快捷 菜单 来 对 截面 进行 编辑 。 编 辑 放样 截面 的 
过 程 跟 编辑 草图 相同 (添加 尺寸 添加 约束 、 更 新 草图 形状 等 ) 。 





步骤 26 添加 放样 截面 

右键 单 击 放样 后 的 曲面 ， 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 [添加 放样 截面 】。 系 统 将 自动 生成 
一 个 横 截 面 以 及 一 条 穿越 曲面 的 轮 廊 曲线 。 用 户 通 过 拖 避 操作 可 以 移动 和 旋转 这 个 横 截 面 ， 
如 图 5-31 所 示 。 

步骤 27 使 用 所 选 基准 面 

在 PropertyManager 中 ， 义 选 [使 用 所 选 基准 面 】 复 选 框 。 选 择 前 视 基 准 面 ， 单 击 [V ]， 
如 图 5-32 所 示 。 


胜 添加 放样 截面 ®@ 

ww XX 

放样 截面 (1) 六 
_ EY 

心 Lo 人 Profile 1 





Loft Profile 3 
Loft Profile 2 








Sd 
用 ER 

















图 5-31 添加 放样 截面 图 5-32 ”使 用 所 选 基准 面 


步骤 28 显示 边线 

为 了 便于 在 下 个 步骤 中 编辑 新 生成 的 放样 截面 ， 先 将 “Loft Profile 2” 和 “keypad Out- 
line” 显示 出 来 。 

步骤 29 编辑 新 放样 截面 草图 

观察 草图 约束 ， 假 如 曲线 端点 与 引导 线 以 及 直 纹 曲面 边线 间 尚 未 建立 [ 穿 透 】 约 束 ， 则 
手工 添加 这 些 约束 。 

绘制 两 条 构造 线 分 别 
相 切 于 样 条 曲线 。 在 本 草 
图 构造 线 与 第 二 个 轮廓 草 
图 中 的 构造 线 间 分 别 添加 
【平行 ] 约 来。 

显示 曲率 梳 并 调整 样 
条 曲线 形状 直至 满意 为 止 ， 
如 图 5-33 所 示 。 

步骤 30 重建 

退出 草图 并 重建 放样 
曲面 ， 如 图 $-34 所 示 。 图 5-33 ”编辑 新 放样 截面 草图 图 5-34 重建 放样 曲面 
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5.3.2 非 主 流 方 式 


在 高 级 曲面 建 模 中 ， 通 常 同 一 个 几何 结构 的 创建 可 以 通过 多 种 不 同 的 方法 来 实现 ， 其 中 某 些 方法 
可 能 得 到 的 结果 会 更 好 些 。 很 多 时 候 ， 并 不 能 提前 知道 哪 种 方法 会 更 好 ， 因 此 ， 尝 试 使 用 某 种 非 主 流 
方式 有 可 能 会 得 到 最 好 的 效果 。 

在 本 例 中 ， 来 看 一 下 假如 使 用 中 心 线 放样 将 得 到 怎样 的 结果 。 

步骤 31 隐藏 放样 曲面 

步骤 32 显示 草图 

显示 之 前 用 于 创建 放样 曲面 的 草图 ， 注 意 不 要 显示 在 步骤 26 中 添加 的 截面 ， 如 图 5-35 所 示 。 

步骤 33 中心 线 放样 

选取 图 5-36 所 示 的 3 条 截面 曲线 。 在 【开始 /结束 约束 】 选 项 中 均 选 择 [ 重 直 于 轮 廊 】。 
【 引 和 导线】 选择 带 平行 线条 曲面 的 上 边线 。 边 线 相 切 项 选择 [与 面相 切 ] 。 【中心 线 参 数 】 选 择 
“Keypad Outline”。 单 击 [ 确定 】， 如 图 5-36 所 示 。 








图 5-35 显示 草图 图 5-36 中心 线 放样 


步骤 34 比较 结果 

使 用 中 心 线 放样 这 种 方式 得 到 的 曲面 看 起 来 很 
不 错 。 

右键 单 击 中心 线 放样 曲面 ， 选 择 【[ 面 ]/【 曲 率 】。 
隐藏 中 心 线 放样 曲面 ， 显 示 步 又 30 中 生成 的 放样 曲 
面 ， 同 样 显示 面 曲 率 。 

在 本 例 中 ， 中 心 线 放 样 得 到 的 曲面 看 起 来 质量 更 
好 一 些 ， 如 图 $-37 所 示 。 

步骤 35 清理 

删除 步骤 30 中 创建 的 放样 曲面 ， 包 括 在 
步骤 26 中 添加 的 截面 草图 。 同 时 隐藏 步骤 17 
创建 的 直 纹 曲面 。 























中 心 线 放样 添加 放样 截面 后 的 曲面 
图 5-37 比较 结果 
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5.4 零件 下 半 部 分 的 建 模 


下 面 将 使 用 与 上 一 节 类 似 的 方法 来 对 遥控 器 下 侧面 板 进行 建 模 ， 也 就 是 说 ， 本 节 仍 将 使 用 草图 图 
片 作为 引导 ,来 帮助 创建 零件 外 形 。 所 不 同 的 是 ,【 扫 描 曲 面 】] 以 及 【填充 曲面 ] 将 被 用 来 蔡 代 之 前 的 
【放样 曲面 】。 





步骤 36 创建 直 纹 曲面 

创建 第 二 个 直 纹 曲面 ， 同 样 是 3" 的 拔 模 斜 度 ， 方 向 与 前 一 个 直 纹 曲面 相反 ， 如 图 5-38 
所 示 。 该 面 在 之 后 的 建 模 过 程 中 将 作为 一 个 参考 面 。 

步骤 37 创建 样 条 曲线 

在 右 视 基准 面 上 新 建 草图 。 显 示 侧 视 草 图 图 片 “Remote-side-view”。 创建 一 条 5 点 样 条 
有 曲线， 在 两 个 端点 与 直 纹 曲面 边 角 点 间 分 别 添加 【[【 重合) 约束， 在 样 条 曲线 与 直 纹 曲面 边线 
间 分 别 添加 [ 相 切 ] 约 来 。 

显示 曲率 梳 并 调整 样 条 曲线 形状 直至 满意 为 止 ， 命 名 为 “Sweep Guide Curve”， 完 毕 后 

这 就 是 扫描 中 所 要 使 用 到 的 第 二 条 引导 线 ， 如 图 5-39 所 示 。 








图 5-38 创建 直 纹 曲面 图 5-39 创建 样 条 曲线 


步骤 38 等 距 面 

创建 一 个 平行 于 前 视 基准 面 的 等 距 面 ， 等 距 距 离 为 44. 530mm ， 用 它 作 为 扫描 轮 廉 的 草 
图 面 , 命名 为 “Plane 3”， 如 图 5-40 所 示 。 

步骤 39 绘制 扫描 路 径 

在 右 视 基准 面 上 新 建 草图 ,绘制 条 经 过 原点 的 水 平 直线 。 直 线 的 其 中 一 个 端点 与 样 
条 曲线 端点 重合 ， 另 一 个 端点 与 “Plane 3” 重 合 ， 如 图 5-41 所 示 ， 命 名 为 “Sweep Path”。 
退出 草图 。 





| 中- 一 一 前 视 基 准 

















Wi 


ee 
TT 





图 5-40 ”等 距 面 图 5-41 绘制 扫描 路 径 
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【部 分 椭圆 】 命 令 类 似 于 【圆心 /起 /终点 画 弧 】 命 令 。 
1) 首先 单 击 鼠标 以 指定 顶 圆 圆心 位 置 ， 并 移动 鼠标 来 指定 长 轴 的 长 度 。 

2) 接着 ， 拖 动 椭圆 外 形 线 来 指定 短 轴 的 长 度 。 

3) 最 后 ， 单 击 鼠 标 左 键 以 确定 椭圆 的 起 始点 ， 并 拖 动 鼠标 确定 椭圆 圆周 的 长 度 。 









e CommandManager: [草图 ]/【 椭 圆 】(2 /A【 部 分 椭圆 】 (GE 
@ 从 下 拉 菜 单 中 选择 [工具 】 作 草图 绘制 实体 】] 作 部 分 椭圆 】。 








步骤 40 绘制 扫描 轮廓 

在 “Plane 3” 上 新 建 草图 。 扫描 轮廓 为 部 分 椭圆 ， 草图 绘制 由 多 个 步骤 完成 。 

1) 单 击 【 部 分 椭圆 】 人 全， 如 图 5-42 所 示 绘 制 部 分 椭圆 ， 顶 圆 引 长 度 近 似 为 完整 椭圆 
的 四 分 之 一 。 


[i 


2) 在 椭圆 圆心 与 短 轴 端点 间 添 加 [水 平 ] 约 束 。 


[Ud 


3) 在 椭圆 圆心 与 短 轴 端点 间 绘 制 一 条 水 平 构造 线 ， 再 在 椭圆 圆心 与 顶 圆 缴 端 点 间 绘 制 
一 条 构造 线 。 
在 两 条 构造 线 间 标注 3. 00° 大 小 的 角度 尺寸 ， 如 图 5-44 所 示 。 





图 5-42 ”部 分 椭圆 图 5-43 添加 【水 平 】 的 束 图 5-44 标注 


4) 在 椭圆 陶 的 端点 与 直 纹 曲面 底 边 间 添 加 [ 穿 远 ] 约 来 ， 如 图 5-45 所 示 。 

5) 在 椭圆 陶 另 一 个 端点 与 长 轴 端 点 间 添 加 【重合 约束， 再 添加 该 端点 与 引导 线 间 的 
【 穿 透 】 约束 ， 如 图 $-46 所 示 , 命名 为 “Sweep Profile”。 退 出 草图 。 

步骤 41 扫描 曲面 

选择 轮廓、 路 径 和 引导 线 生 成 扫描 曲面 。 


者 
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来 





图 S$-4S$ “ 穿 透 约束 图 5-46 重合 穿 透 约束 图 5-47 扫描 曲面 


5.4.1 曲面 填充 前 的 准备 


想 要 完美 地 将 填充 曲面 与 其 相 邻 面 结合 起 来 ， 最 好 使 用 曲面 的 边界 线 来 作为 修补 边界 ， 而 不 使 用 
单一 的 曲线 。 所 以 ， 在 执行 [填充 曲面 】 命 令 前 ， 需 要 预先 创建 一 个 参考 曲面 。 


步骤 42 剪裁 曲面 

使 用 “Plane 3” 作为 剪裁 工具 来 剪裁 带 有 3? 拔 模 斜 度 的 参考 曲面 。 保 留 下 来 的 曲面 部 
分 将 作为 填充 曲面 的 参考 曲面 ， 如 图 5-48 所 示 。 

步骤 43 拉 伸 曲面 作为 第 二 个 参考 曲面 

在 右 视 基准 面 上 新 建 草图 。 使 用 【转换 实体 引用 】 回来 转换 引导 线 至 当前 激活 草图 中 。 
绘制 一 条 垂直 的 构造 线 ， 端 点 与 “Plane 3” 重 合 ， 然 后 用 它 来 剪裁 转换 后 的 曲线 。 拉 伸 曲 
面 ， 方 向 如 图 $-49 所 示 ， 拉 伸 深 度 为 12mm， 不 使 用 拔 模 。 

步骤 44 填充 曲面 

单 击 【 填 充 曲 面 】 哈 。[ 边 线 设 定 】 选 择 [ 相 切 】， 并 义 选 [应 用 到 所 有 边线 】 复 选 框 。 选 
取 3 个 曲面 的 边线 ， 如 图 5-50 所 示 。 单 击 [V] 。 


o 听 


保留 此 面 片 











图 $-48 ”剪裁 曲面 











辐 应 用 到 所 有 边线 四 
优化 曲面 ID 
瑟 示 预览 四 





图 5-49 拉 伸 曲面 图 5-50 填充 曲面 
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5.4.2 一 致 性 通知 


在 本 书 第 4 章 中 也 提 到 过 这 部 分 内 容 。 系 统 在 创建 【填充 曲面 ] 特征 后 ， 会 自动 分 析 比 较 结果 曲面 
与 输入 的 参数 选项 间 的 一 致 性 。 为 了 找 出 填充 曲面 中 可 能 存在 的 问题 ， 可 以 使 用 [ 误差 分 析 】 命令 。 


5.4.3 误差 分 析 


【误差 分 析 】 工 具 可 以 用 来 测定 相 邻 面 之 间 的 角度 差 ，90* 表 明 其 为 垂直 面 ，0?" 则 为 相 切 。 
关于 【误差 分 析 】 的 具体 内 容 可 参看 《SOLIDWORKS” 高 级 零件 教程 》(2013 版 ) 一 书 。 


5.4.4 缝隙 控制 


缝合 曲面 时 ， 系 统 将 会 检查 曲面 边 绿 之 间 的 缝 际 。 如 采 缝 际 超 过 指定 公差 ， 缝 合 操作 可 能 会 失败 ， 
所 生成 的 缝合 缝 际 被 认为 是 开放 的 。 在 【缝合 曲面 】 的 PropertyManager 中 使 用 【 缝 际 控制 】 可 以 修改 
缝合 公差 ， 从 而 改善 曲面 的 缝合 。 如 有 果 【 缝 际 控制 】 列 表 中 出 现 缝 际 , 勾 选 【 缝 际 】 复 选 框 ， 修 改 公 
差 ， 尝试 重新 缝合 曲面 。 


步骤 45 ”缝合 曲面 

【误差 分 析 】 仅 适用 于 两 个 相 邻 面 的 公共 曲线 ， 因 此 ， 为 了 测量 填充 曲面 与 相 邻 曲面 间 
的 误差 ， 用 户 必 须 先 将 它们 缝合 起 来 。 

单 击 【 缝 合 曲面 】 食 ,选择 扫描 曲面 (步骤 41)、 剪 裁 直 纹 曲面 (步骤 42)、 拉 伸 曲 面 
(步骤 43) 和 填充 曲面 (步骤 44)。 注 意 到 【缝隙 控制 】 列 表 框 为 空 ， 在 所 选 曲面 之 间 无 
0. 0025 ~0. 1mm 默认 范围 内 的 颖 隙 。 单 击 【V】。 

步骤 46 误差 分 析 

选择 下 拉 菜 单 中 的 [工具 】 【误差 分析】， 或 者 单 击 【误差 分 析 】 冯 。 选 择 填 充 曲 面 与 
扫描 曲面 相 接 处 的 边线 。 单 击 [ 计 算 】， 如 图 5-51 所 示 。 

步骤 47 重复 操作 

清除 选择 列表 中 的 边线 ， 每 次 选取 另 两 条 边线 中 的 一 条 ， 然 后 单 击 【计算 】， 如 图 5-52 
所 示 。 














””_ 计 在 Q 








最 小 误差 





图 5-51 误差 分 析 ( 一 ) 
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图 5-52 误差 分 析 ( 二 ) 


U 


向 右 抱 奥 滑 杆 增加 样本 点 数 ， 以 提高 分 析 精 度 ， 如 图 5-54 所 示 。 单 击 [ V】， 退出 【 误 
差分 析 】 命 令 。 











[RN 


图 5-53 误差 分 析 ( 三 ) 图 5-54 ” 拖 忠 滑 杆 
步骤 48 删除 缝合 曲面 特征 
在 这 里 缝合 曲面 仅 是 为 了 误差 分 析 的 需要 。 


5.5 结论 


系统 关于 曲面 填充 并 不 理想 的 一 致 性 通知 是 正确 的 ， 我 们 所 人 允许 的 平均 误差 范围 是 0. 03" ~ 0. 06"， 
因此 0.06° 的 分 析 结 果 对 于 三 条 边 而 言 还 是 可 以 接受 的 。 








步骤 49 隐藏 与 显示 曲面 

隐藏 参考 曲面 并 显示 放样 曲面 ， 如 图 5-55 所 示 。 

步骤 50 ”斑马 条 纹 

单 击 【 斑 马 条 纹 】 图 。 评 估 曲 面 品 质 以 及 平滑 度 ， 对 于 填充 曲面 部 分 需要 特别 留意 ， 
观察 它 是 如 何 过 渡 至 扫描 曲面 的 ， 如 图 5-56 所 示 。 

步骤 51 通过 参考 点 的 曲线 

单 击 【 通 过 参考 点 的 曲线 】 因 ， 取 消 义 选 [闭环 曲线 】 复 选 框 ， 选 取 如 图 5-57 所 示 两 个 
顶点 ， 单 击 【 确定 】。 
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图 5-55 ”隐藏 与 显示 曲面 图 5-56 ”斑马 条 纹 


步骤 52 平面 区 域 

单 击 【平面 区 域 】 国 。 选 取 步 骤 51 中 新 建 的 曲线 以 及 放样 曲面 的 边界 。 单 击 【 确定 】， 
如 图 5-58 所 示 。 

步骤 53 显示 结果 

前 一 步骤 生成 的 平面 区 域 正好 封闭 了 放样 曲面 的 开口 ， 如 图 5-59 所 示 。 





图 5-57 通过 参考 点 的 曲线 图 5-58 平面 区 域 图 5-59 显示 结果 


步骤 54 缝合 曲面 
将 平面 区 域 和 扫描 曲面 、 放 样 曲面 以 及 填充 曲面 缝合 在 一 起 。 
义 选 缝 队 <1 > 和 缝隙 <2 > 的 复 选 框 ， 然 后 单 击 
【 确定 】。 此 操作 将 改变 这 些 缝 陈 的 公差 ， 从 而 缝合 成 功 。 
步骤 55 相交 
单 击 【 相 交 】 品 ， 然 后 选择 右 视 基准 面 和 缝合 曲面 
体 。 在 PropertyManager 中 单 击 【相交 】， 如 图 5-60 所 示 。 
步骤 56 设置 要 排除 的 区 域 
本 例 仅 此 一 个 区 域 ， 我们 不 希望 排除 它 ， 因 此 不 要 
在 【要 排除 的 区 域 】 中 选择 任何 区 域 。 





图 5-60 相交 
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步骤 57 设置 选项 

色 选 【合并 结果 】 复 选 框 , 勾 选 【消耗 曲面 ] 复 选 框 并 单 击 【 确定】。 

步骤 58 显示 结果 

生成 的 实体 看 起 来 与 曲面 没什么 区 别 ， 如 图 5-61 所 示 ， 但 是 FeatureManager 特征 树 中 
已 显示 了 零件 中 存在 的 实体 。 


步骤 59 镜像 

单 击 【 镜 像 ]， 选 取 平 面 曲面 (步骤 55 创建 ) 作为 【镜像 面 /基准 面 】 的 镜像 实体 。 展 开 
【要 镜像 的 实体 ] 选 择 框 ， 并 选取 零件 中 的 实体 。 勾 选 [合并 实体 ] 复 选 框 ， 单 击 [【 确定】， 如 
图 5-62 所 示 。 





图 5-61 显示 结果 





5.6 设计 更 改 





下 面 来 对 该 零件 进行 一 些 评估 ， 零 件 中 有 3 个 区 域 看 起 来 并 不 是 很 完美 ， 如 图 5-63 所 示 。 
1) 分 型 线 曲线 与 按键 区 边线 两 者 形状 不 是 很 协调 。 

2) 遥控 带 前 端 形状 不 够 圆滑 。 

3) 按键 区 形状 太 过 单一 一 一 平面 的 。 


5.6.1 动态 修改 特征 


最 终 控制 冰 控 器 外 形 轮 廓 的 曲线 
就 是 那 条 分 型 线 ， 它 内 做 于 “曲面 - 剪 
裁 1 (Surface-Triml ) ”特征 中 ， 如 图 
5-64 所 示 。 

当 用 户 编 辑 该 草图 时 ， 和 零件 将 会 
回 退 并 且 所 有 几何 体 都 会 消失 ， 导 致 
用 户 只 能 在 毫 无 外 部 参考 的 情况 下 育 
目地 对 还 控 器 外 形 进行 修整 ， 这 个 过 
程 将 会 很 漫长 且 很 容易 出 错 ， 如 图 5- 
65 所 示 。 








图 5-63 ”更改 意图 
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本 es Suface-Triml] 
[_ (-)Top Parting Line 
5-64 “曲面 -剪裁 1” 特 征 







图 5-65 编辑 草图 状态 


【Instant3D] 命 令 允 许 用 户 动态 地 对 零件 特征 进行 编辑 操作 。 当 用 户 拖 砚 草 图 实体 时 ,不管 
该 草图 自身 是 否 开 环 ， 拖 向 后 一 旦 释放 鼠标 按键 ,模型 即刻 预览 更 新 。 







@ CommandManager:【 特征 】 作 [Instant3D】、 。 


操作 方法 





到 
【Instant3D 】 命令 允许 用 户 在 不 退回 零件 特征 的 状态 下 来 编辑 该 零件 的 特征 以 及 草图 ,用 户 可 以 很 
直观 地 看 到 修改 后 的 模型 效果 。 





操作 步骤 

步骤 1 动态 修改 特征 

单 击 【Instant3D】 避 展开 特征 “曲面 -剪裁 1”， 显 示 所 包含 的 草图 。 拖 复 样 条 曲线 型 值 
点 ， 以 调整 曲线 形状 ， 如 图 5-66 所 示 。 


修改 前 修改 后 























图 5-66 动态 修改 特征 


步骤 2 动态 编辑 草图 
展开 放样 曲面 特征 ， 双 击 用 于 定义 按键 区 形状 的 草图 特征 。 


“人 使 用 视 口 工具 同时 显示 以 下 视图 方向 ， 如 图 5-67 所 示 。 


| 


修改 前 二 修改 后 





图 5-67 动态 编辑 草图 
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步骤 3 编辑 其 他 草图 
假如 需要 ， 可 以 参照 前 面 步 又 来 动态 编辑 放样 曲面 的 其 他 草图 ， 如 图 5$-69 所 示 。 


0 





Phe 
网 hy 














图 5-69 编辑 其 他 草图 


5.6.2 替换 面 
用 户 将 新 建 一 个 凹面 来 替换 原先 的 平面 。 


步骤 4 ”绘制 圆 弧 

在 右 视 基准 面 上 新 建 草 图 。 使 用 【3 点 圆 缴 】 6 绘制 一 条 圆 陶 ， 并 如 图 5-70 所 示 标 注 
尺寸 。 使 端点 与 平面 顶点 [重合 ] 。 将 草图 命名 为 “Filledl”， 退 出 草图 。 

步骤 5 创建 基准 面 

创建 一 个 平行 于 前 视 基 准 面 的 基准 面 ， 且 基准 面 与 步骤 4 中 所 绘 圆 陶 的 圆心 重合 ， 如 
图 $-71 所 示 ， 命 名 为 “Plane 4”。 





圆 弧 的 圆心 


第 一 条 圆 弧 





图 5-70 ”绘制 圆 弧 图 5-71 创建 基准 面 


步骤 6 绘制 第 二 条 圆 弧 
在 “Plane 4” 上 新 建 草图 。 使 用 【 国 心 /起 /终点 画 弧 】 写 绘制 园 弧 ， 辕 弧 端点 与 平面 
边线 分 别 添加 [ 穿 透 】 约 束 。 
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在 圆 弧 上 绘制 一 个 参考 点 ， 在 该 点 与 之 前 所 绘 第 一 条 圆 弧 间 添 加 [ 穿 透 】 约 束 。 

在 圆 孤 中 点 与 右 视 基准 面 间 添 加 [重合 ] 约 来 ， 如 + 
图 5-72 所 示 。 

步骤 7 退出 草图 

将 草图 命名 为 “Filled 2”， 退 出 草图 。 

步骤 8 填充 曲面 

单 击 【填充 曲面 】 命 。 在 【边线 设 定 】 中 选择 [ 相 
触 】， 并 选取 平面 的 两 条 边线 。 在 【约束 曲线 】 中 ， 选 
取 之 前 所 建 的 两 个 圆 陶 草图 。 在 [选项] 中 , 勾 选 [ 合 
并 结果 】 复 选 框 ， 单 击 【 确 定 】。 原 平面 被 一 个 下 凹面 
替代 ， 如 果 结 果 不 是 期 望 的 ， 可 以 编辑 特征 并 选择 反 图 $-72 ”绘制 第 二 条 圆 弧 
转 方 向 ， 如 图 5-73 所 示 。 


DL 











图 5-73 填充 曲面 
步骤 9 绘制 草图 


在 右 视 基准 面 上 新 建 草图 。 绘 制 一 条 如 图 5-74 所 示 的 与 轮 廊 相 切 的 直线 段 。 将 直线 分 
荐 成 两 段 ， 左 侧 段 设 为 构造 线 。 调 整 直线 角度 ， 使 其 刚好 与 各 控 器 前 端的 底部 相交 。 

步骤 10 贯穿 切除 

单 击 【 拉 伸 切 除 】 国 ， 改变 末端 条 件 为 【贯穿 -双向 】] 。 此 步骤 的 目的 是 创建 一 个 扁平 
面 来 搁置 有 过 控 器 ,使 它 不 会 在 时 上 摆 放 不 稳 。 假 如 切除 区 域 大 了 或 者 小 了 ， 可 以 使 用 [ In- 
stant3D 】 来 调整 草图 ， 如 图 5-75 所 示 。 

步骤 11 创建 圆 项 特征 

创建 一 个 内 凹 的 【 圆 项 ] 特 征 ， 深 度 为 1. 65mm( 用 户 可 适当 调整 ) ， 如 图 5$-76 所 示 。 





绘制 草图 穿 
图 5-74 绘制 草图 图 5-75 贯穿 切除 


步骤 12 保存 并 关闭 零件 
完成 的 零件 如 图 5-77 所 示 。 








练习 5-1 鼠标 模型 


使 用 曲面 特征 来 生成 如 图 5-78 所 示 的 实体 模型 ， 本 练习 只 要 求 用 户 建 模 得 到 完整 的 鼠标 实体 即 可 ， 
在 以 后 的 练习 中 再 将 其 分 割 成 多 个 实体 零件 。 

本 练习 将 使 用 以 下 技术 : 

。 样 条 曲线 与 投影 曲线 。 

。 放样 曲面 。 

。 填充 曲面 。 

。 缝合 曲面 。 

本 练习 的 设计 意图 为 : 

。 和 零件 相对 右 视 基 准 面 是 对 称 的 。 图 5-78 鼠标 模型 


操作 步骤 


步骤 1 新 建 零件 
使 用 “Part MM” 模 板 建立 一 个 新 替 件 ,命名 为 “Mouse”。 
步骤 2 绘制 草图 
在 上 视 基 准 面 中 ,绘制 如 图 5-79 所 示 的 矩形 草图 。 
步骤 3 ”退出 草图 
草图 重 命名 为 “Size Reference”。 该 草图 将 帮助 用 户 绘制 一 条 自由 形态 的 样 条 曲线 。 
步骤 4 绘制 底 边 
在 上 视 基准 面 上 新 建 草 图 ， 绘 制 一 条 5 点 样 
条 曲线 作为 鼠标 底 边 轮廓 。 只 需 绘 出 一 半 形 状 即 人 
可 ， 调 整 曲线 使 其 呈 花 生 形 。 
为 曲线 端点 与 前 面 参考 抵 形 中 的 端点 分 别 添 
加 【重合 】 约 束 ， 如 图 5$-80 所 示 。 


步骤 5 添加 约束 全、 

在 样 条 曲线 端点 处 控 标 添加 [ 水平] 约束 ， 以 
保证 对 称 后 图 形 为 相 切 过 渡 ， 如 图 5-81 所 示 。 用 。” 图 5-79 草图 “Size Reference” 
户 有 以 下 选择 ， 

e 在 样 条 曲线 操作 柄 端 添加 [水 平 ] 约 束 关系 。 
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e 在 样 条 曲线 操作 柄 和 草图 “Size 
Reference” 中 的 矩形 之 间 添 加 [ 共 线 ) 约 束 
关系 。 

e 在 样 条 曲线 和 草图 “Size Refer- 
ence” 中 的 短 形 之 间 添 加 【[ 相 切 ] 约 束 关 系 。 
选取 上 面 三 种 方法 的 任 一 种 都 可 以 。 

步骤 6 ” 相 切 约束 

要 使 得 样 条 曲线 相 切 于 参考 矩形 边 
线 ， 可 以 先 绘制 一 条 相 切 于 样 条 曲线 的 构 
造 线 。 构 造 线 的 一 个 端点 落 在 样 条 曲线 
上 ， 且 构造 线 不 与 各 型 值 点 重合 。 定 义 该 
构造 线 为 【 竖 直 】。 在 构造 线 端 点 与 草图 
“Size Reference” 中 的 矩形 边线 间 添 加 【 重 
合 ] 约 束 ， 如 图 5-82 所 示 。 





图 5-80 绘制 底 边 图 5-81 添加 约束 (一 ) 


# 动 假如 直接 在 样 条 曲线 与 参考 矩形 边线 间 添 加 [ 相 切 约束 ， 那 么 以 后 对 相 切 点 
精 ”以 及 样 条 曲线 形状 的 控制 将 会 变 得 困难 。 





相 切 坚 直 
图 $-82 ”添加 约束 (二 ) 





步骤 7 调整 样 条 曲线 形状 

拖 慢 样 条 曲线 型 值 点 以 调整 其 形状 ， 在 这 里 没 必要 去 调整 3 个 型 值 点 的 控 标 ， 如 图 $-83 
所 示 。 

步骤 8 退出 草图 

将 草图 命名 为 “Bottom Edge”， 退 出 草图 。 

步骤 9 绘制 分 型 线 上 视 轮廓 

在 上 视 基准 面 中 新 建 草 图 。 在 草图 “Bottom Edge” 中 ， 样 条 曲线 外 侧 再 绘制 一 条 样 条 
曲线 。 在 新 绘 样 条 曲线 端点 与 草图 “Bottom Edge” 样 条 曲线 端点 之 间 添 加 [ 竖 直 约束 ， 并 
标注 如 图 5-84 所 示 尺 寸 。 与 步骤 5 类似， 在 样 条 曲线 端点 处 控 标 添加 约束 。 


了 
第 5 章 高 级 曲面 建 模 DS SOLIDWORKS 





5.60 





图 5-83 ”调整 样 条 曲线 形状 图 5-84 分 型 线 上 视 轮 廓 


【显示 扬 点 】 工 具 可 以 帮助 用 户 定义 样 条 曲线 凹陷 或 者 西 起 的 范围 。 

步骤 10 退出 草图 

将 草图 命名 为 “PL Top Profile”， 并 退出 。 

步骤 11 绘制 分 型 线 侧 面 轮廓 

在 右 视 基准 面 中 新 建 草图 ， 并 绘制 如 图 5-85 所 示 的 样 条 曲线 。 在 新 绘 样 条 曲线 端点 与 
草图 “PL Top Profile” 中 样 条 曲线 端点 间 添 加 【[ 坚 直 】 约 束 。 样 条 曲线 远离 原点 的 那个 端点 
处 控 标 添加 [水平] 约 来 。 将 草图 命名 为 “PL Side Profile”， 并 退出 。 


前 视 






等 轴 测 


图 5-85 绘制 分 型 线 侧面 轮 太 


步骤 12 投影 曲线 

选择 下 拉 菜 单 中 的 【 播 入 】 人 曲线】 人 [投影 曲线 】 
名 选 [草图 到 草图 ] 复 选 框 。 

选取 草图 “PL Side Profile” 与 “PL Top Profile”， 
如 图 5-86 所 示 。 将 投影 曲线 重 命名 为 “PL Curve”。 

步骤 13 创建 放样 轮廓 草图 

在 右 视 基准 面 中 新 建 草 图 ， 绘 制 如 图 5-87 所 示 的 





全 是 5 


两 段 圆 陶 。 图 5-86 投影 曲线 
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靠近 原点 处 的 圆 弧 相 切 于 与 水 平 线 成 13" 角 的 构造 线 ， 另 一 段 圆 狐 半 径 为 10mm 。 
两 段 圆 狐 的 内 侧 端点 与 草图 “Bottom Edge” 中 样 条 曲线 端点 为 [重合] 约束， 两 段 圆 陶 
的 外 侧 端 点 与 曲线 “PL Curve” 的 端点 为 [ 穿 透 】 约 束 。 将 草图 命名 为 “PL End Profiles”。 





图 5-87 创建 放样 轮廓 草图 


提示 使 用 SelectionManager， 在 一 个 单一 草图 中 可 以 选取 并 利用 多 个 相互 分 离 的 草 
| 
图 轮廓 。 


步骤 14 创建 第 三 个 放样 轮廓 

创建 一 个 平行 于 前 视 基准 面 且 经 过 草图 “Bottom Edge” 样 条 曲线 中 间 型 值 点 的 基准 面 ， 
并 命名 为 “Mid Plane”， 如 图 5-88 所 示 。 

步骤 15 中 间 轮 廓 

在 基准 面 “Mid Plane” 上 新 建 草图 。 绘制 一 段 圆 陶 ， 在 圆 陶 底部 端点 与 用 于 创建 该 基 
准 面 时 所 用 样 条 曲线 型 值 点 之 间 添 加 [重合] 约束 。 在 圆 孤 顶部 端点 与 曲线 “PL Curve” 之 
间 添 加 [ 穿 适 】 约束 。 在 圆 弧 两 个 端点 之 间 绘制 一 条 构造 线 。 

单 击 【 智能 尺寸 ] 工具， 选取 构造 线 ， 然 后 按 住 “Shift” 键 的 同时 选取 圆 绝 以 标注 尺寸 ， 
这 样 标注 得 到 的 尺寸 就 如 同 使 用 了 尺寸 属性 中 [最 小 ) 圆 陶 条 件 一 样 。 尺 寸 值 为 1.25mm， 如 
图 5-89 所 示 。 


+ 


Mid Plane ~ 





Front Plane 





图 5-88 基准 面 “Mid Plane” 图 5-89 中 间 轮 廊 


步骤 16 退出 草图 

将 草图 命名 为 “Intermediate Profile”， 并 退出 。 

步骤 17 放样 曲面 

使 用 SelectionManager 工具 ， 选 取 两 端的 开 环 轮 廊 。 草 图 “Intermediate Profile” 的 选取 
不 需要 使 用 SelectionManager 工具 。 

【引导 线 ] 选 取 “PL Curve” 与 “Bottom FEdge”。【 起 始 约束 】 和 [【 结 束 约束 】 均 使 用 [垂直 
于 轮 廊 】] 选 项 ， 以 保证 对 称 后 实体 面 能 够 圆滑 过 渡 。 单 击 [V】， 如 图 5-90 所 示 。 





用 Surface-Loft1 所 
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应 用 到 所 有 m 











引 | 导线 (6G) 六 
引导 线 感应 类 型 [vj: 


到 下 一 引线 


J PL Cume 
Bottom Edge 

个 

-i 


光照 与 颜色 的 技巧 

用 户 可 以 利用 色彩 的 光学 属性 来 判断 一 个 曲面 的 品质 以 及 光滑 度 。 通 常 可 以 将 【光泽 度 】 属 性 值 设 
为 1.00， 在 固定 的 光照 条 件 下 ， 曲 面 局 部 将 出 现 高 亮 区 

用 户 可 以 使 用 改变 线 光源 颜色 的 方法 来 减轻 高 亮 的 效果 。 如 图 5-91 所 示 ， 在 图 中 ,零件 颜色 设 为 红 
色 =33 、 绿 色 =177 、 蓝 色 =170， 线 光源 “Directional 1” 的 颜色 与 零件 颜色 相同 ， 这 样 就 可 以 绥 解 高 亮 的 


视觉 效果 。 


图 5-91 光照 与 颜色 


步骤 18 绘制 鼠标 上 部 形状 

在 右 视 基准 面 中 新 建 草图 ， 并 绘制 一 个 带 角 度 的 部 分 椭圆 。 在 椭圆 圆心 与 短 轴 端 点 间 
绘制 一 条 构造 线 ， 并 标注 如 图 5-92 所 示 的 角度 尺寸 。 在 椭圆 弧 左 侧 端 点 与 曲线 “PL Curve” 
间 添 加 [ 穿 造 ] 约 束 。 在 椭圆 孤 右 侧 端 点 与 长 轴 端 点 间 添 加 [重合] 约束 。 





视图 方向 已 旋转 























: 
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步骤 19 拉 伸 得 到 参考 曲面 
【填充 曲面 】 需 要 有 一 个 参考 曲面 来 定义 鼠标 顶部 的 相 切 条 件 。 拉 伸 部 分 柚 圆 草图 ， 拉 
伸 深 度 任意 ， 如 图 5-93 所 示 。 





创建 鼠标 上 表面 

创建 鼠标 上 表面 有 多 种 方法 ， 最 简单 的 方 
法 是 从 上 侧 的 拉 伸 曲面 边界 放样 至 下 侧 的 放样 
曲面 边界 ， 如 图 5-94 所 示 。 图 中 的 曲面 形状 看 
上 去 比较 好 ,但 是 ， 注 意 观察 它 端 点 处 的 网 格 
线 ， 多 条 网 格 线 交 汇 于 单一 点 (曲面 退化 ) 。 这 
种 情况 应 该 尽量 避免 ， 因 为 它 有 可 能 会 对 之 后 
的 填充 、 抽 壳 、 等 距 操 作 甚至 加 工 产 生 不 利 的 
影响 。 在 这 里 需要 寻找 另 一 种 更 好 的 建 模 
方法 。 








步骤 20 填充 曲面 
单 击 【 填 充 曲 面 】 哈 。 选 取 拉 伸 曲 面 以 及 放样 曲面 的 边界 线 。 拉 伸 曲 面 边 线 设 定 为 【 相 
切 ] ， 放 样 曲面 边线 设 定 为 【 相 触 】。 


a 


清除 匀 选 [优化 曲面 】 复 选 框 ， 这 样 将 得 到 一 个 更 好 的 4 边 面 。 单 击 【WV]， 如 图 5-95 
所 示 。 

步骤 21 镜像 曲面 实体 

隐藏 拉 伸 曲面 。 单 击 [ 镜 像 】 上 区 ， 选 取 右 视 基 准 面 作为 镜像 面 。【 要 镜像 的 实体 】 处 选取 
放样 曲面 以 及 填充 曲面 。 选 择 [ 缝合 曲面 】 复 选 框 ， 单 击 [ 确 定 】， 如 图 $-96 所 示 。 
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口 应 用 到 所 有 边线 中 
优化 曲面 (o) 
加 量 示 预 临 (5) 

















选择 【优化 





面 】 清除 【优化 曲面 】 














图 5-95 填充 曲面 


”图 | 曲面 实体 (3) 
> Surface-Extrudel 
多 Mirror[] 
守 Mlirror1[2] 


图 5-96 镜像 曲面 实体 图 5-97 曲面 未 缝合 

当 镜 像 多 个 曲面 实体 时 ， 最 好 清除 匀 选 【缝合 曲面 ] 复 选 框 。 可 以 手动 缝合 这 些 曲 面 ， 
如 此 一 来 ， 对 于 哪些 特征 需要 被 缝合 哪些 不 需要 就 没有 什么 疑问 了 。 

步骤 22 ”清除 勾 选 [ 缝合 曲面 ] 复 选 框 

编辑 特征 【镜像 1】， 清 除 匀 选 [缝合 曲面 】 复 选 框 ， 单 击 [ 确定 】。 

步骤 23 平面 区 域 

选取 放样 曲面 及 其 镜像 曲面 的 底部 边线 ， 创 建 一 个 平面 曲面 ， 如 图 $-98 所 示 。 

步骤 24 缝合 结果 

缝合 5 个 曲面 实体 ， 生 成 实体 零件 ， 如 图 5-99 所 示 。 











图 5-98 平面 区 域 图 5-99 缝合 结果 


步骤 25 保存 并 关闭 零件 
完成 的 零件 如 图 5-100 所 示 。 
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5-100 ”完成 的 零件 


Bm my = my 一 mm Cm 























练习 5-2 肥皂 块 


肥 虹 块 初步 设计 图 如 图 5-101 所 示 ， 现 利用 曲面 建 模 技术 来 创建 相应 的 实体 模型 ， 以 用 于 体积 测定 
分 析 以 及 加 工 设计 等 。 





图 5-101 肥皂 块 初步 设计 图 


本 练习 将 应 用 以 下 技术 : 
样 条 曲线 。 
放样 曲面 。 
填充 曲面 。 
扫描 曲面 。 
剪裁 曲面 。 
缝合 曲面 。 
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操作 步骤 


步骤 1 新 建 零件 

打开 Lesson 05 \ Exercises 文件 夹 下 的 已 有 零件 “100 gram Bar of Soap”。 充 分 利用 零件 
的 对 称 性 ， 创 建 四 分 之 一 的 模型 然后 镜像 操作 。 

步骤 2 原始 草图 

“Layout Sketches” 文件 夹 中 已 包含 了 3 个 草图 ， 草 图 按照 初稿 中 的 尺寸 标注 ， 侧 视 草 

图 未 完全 定义 ， 如 图 5-102 所 示 。 

步骤 3 新 建 3 个 草图 用 于 放样 曲面 

创建 位 于 右 视 基 准 面 上 ， 并 相 切 于 “Side Layout Sketch” 草图 中 圆 弧 的 直线 ， 称 为 草图 1。 
创建 位 于 前 视 基 准 面 上 ， 并 相 切 于 “Front Layout Sketch” 草图 中 圆 弧 的 直线 ， 称 为 草图 2。 实 
体 引 用 草图 “Top Layout Sketch” 中 曲线 段 ， 并 将 其 套 合成 样 条 曲线 ， 称 为 草图 3。3 个 草图 
如 图 5-103 所 示 。 





图 5-102 原始 草图 图 5-103 ” 套 合 成 样 条 曲线 


步骤 4 和 带 引 导线 放样 曲面 

利用 草图 1 和 草图 2 作为 轮廓 ， 草 图 3 作为 引导 线 ， 放 样 生成 一 个 参考 曲面 ， 如 图 
5-104 所 示 。 

步 又 5 拉 伸 曲面 

复制 草图 “Front Layout Sketch” 右 上 侧 1/4 轮廓 ， 生 成 一 
条 样 条 曲线 。 拉 伸 得 到 参考 曲面 ， 拉 伸 深 度 为 12mm， 如 图 5- 
105 所 示 。 

步骤 6 拉 伸 另 一 个 曲面 图 5-104 带 引 导线 放样 曲面 

复制 草图 “Side Layout Sketch” 左上 侧 1/4 的 轮 廊 ， 生 成 一 条 样 条 曲线 。 拉 伸 得 到 另 一 
个 参考 曲面 ， 拉 伸 深 度 为 12mm， 如 图 5-106 所 示 。 








图 5-105 拉 伸 曲面 (一 ) 图 5-106 拉 伸 曲面 (二 ) 
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创建 一 个 填充 曲面 ， 相 切 于 3 个 参考 曲面 ， 如 图 5-107 所 示 。 
步骤 8 隐藏 曲面 
隐藏 所 有 曲面 实体 ， 以 便于 对 零件 下 半 部 分 进行 建 模 。 





步骤 9 参考 曲面 
在 右 视 基准 面 上 创建 一 个 草图 。 从 “Side Layout Sketch” 草图 转换 圆 狐 和 水 平 构造 线 。 
将 草图 几何 体 套 合 生成 样 条 曲线 ， 并 拉 伸 得 到 一 个 参考 曲面 ， 如 图 5$-108 所 示 。 


@ > 


图 5-107 填充 曲面 图 5-108 参考 曲面 (一 ) 


步骤 10 ” 另 一 个 参考 曲面 

在 前 视 基准 面 上 创建 一 个 草图 。 复 制 草 图 “Front Layout Sketch” 右 下 侧 1/4 轮廓 ， 生 
成 .一 条 样 条 曲线 。 拉 伸 得 到 一 个 参考 曲面 ， 拉 伸 深 度 为 12mm， 如 图 5$-109 所 示 。 

步骤 11 放样 生成 参考 曲面 

参照 步骤 3 的 做 法 ,创建 两 个 直线 轮廓 草图 。 使 用 两 段 直线 作为 轮廓， 填充 曲面 的 边 作 
为 引导 线 ， 放 样 生 成 一 个 参考 曲面 ， 如 图 $-110 所 示 。 


图 5-109 参考 曲面 (二 ) 图 5-110 放样 生成 参考 曲面 


步骤 12 扫描 曲面 
在 右 视 基准 面 上 为 轮 廊 创建 一 个 草图 。 拖 如 转换 边 端点 至 如 图 $-111 所 示 的 大 致 位 置 。 
同样 ， 转 换 另 一 个 拉 伸 曲面 边线 生成 扫描 路 径 ， 如 图 5-111 所 示 。 


[WW 

步骤 13 剪裁 曲面 

在 上 视 基 准 面 上 新 建 草图 。 绘 制 一 条 样 条 曲线 作为 剪裁 轮 廊 来 剪裁 扫描 曲面 ， 样 条 曲 
线 的 两 端 分 别 相 切 于 水 平和 重 直 构造 线 ， 如 图 5-112 所 示 。 
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图 5-111 扫描 曲面 图 5-112 ”剪裁 曲面 
步骤 14 分 割 线 
使 用 [分 割 线 ] 工 具 来 分 割 前 面 的 两 个 拉 伸 参考 曲面 ， 分 割 线 端 点 与 前 栽 曲 面 顶点 重合 


如 图 5-113 所 示 。 
步骤 15 放样 曲面 
如 图 5-114 所 示 ， 使 用 已 有 曲面 边界 作为 轮廓 ， 图 中 边线 作为 引导 线 米 放样 曲面 。 


引导 线 1 台 序 1 


© 


图 5-113 分 割 线 图 5-114 放样 曲面 
【起 始 / 结 束 约束 】 选 择 [ 与 面相 切 】,【 引 导线 感应 类 型 】 选 择 [ 到 下 一 引线 】, 【引导 线 接 
触 类 型 ] 选 择 [ 与 面相 切 】。 
步骤 16 评估 结果 
隐藏 参考 曲面 ， 显 示 填 充 曲 面 、 剪 裁 曲面 以 及 放样 曲面 。 
显示 草图 “Front Layout Sketch” 与 “Side Layout Sketch”， 如 图 5-115 所 示 。 


图 5-115 














2 
DS SOLIDWORKS SOLIDWORKS@ 高 级 曲面 教程 (2017 版 ) 





步骤 17 缝合 曲面 

缝合 所 有 的 曲面 实体 (不 包括 参考 曲面 ) 得 到 一 个 实体 模型 ， 如 图 5-116 所 示 。 

步骤 18 相交 

使 用 【相交 】 工 具 ， 通 过 前 视 基准 面 (Front Plane)、 右 视 基准 面 (Right Plane) 和 终 
合 曲 面 创建 实体 ， 如 图 5-117 所 示 。 








图 5-116 缝合 曲面 图 5-117 相交 


步骤 19 镜像 

先 以 右 视 基 准 面 为 镜像 面 镜 像 实体 模型 ， 再 以 前 视 基 准 面 为 镜像 面 进行 镜像 操作 ， 如 
图 5-118 所 示 。 

步骤 20 评估 齐 面 视图 

显示 右 视 基准 面 位 置 的 剖面 视图 和 草图 “Side Layout Sketch”， 验 证 实体 边界 与 用 户 提 
供 的 初稿 图 是 否 一 致 ， 如 图 5-119 所 示 。 


人 


图 5-118 镜像 图 5-119 剖面 视图 
步骤 21 保存 并 关闭 零件 





练习 5-3 把手 


本 练习 的 任务 是 通过 如 下 步 又 创建 如 图 5-120 所 示 零 件 。 
本 练习 将 使 用 以 下 技术 : 


。 放样 曲面 。 

。 填充 曲面 。 

。 曲率 连续 的 圆 角 特征 。 

该 零件 设计 意图 如 下 : > 


1) 零件 是 对 称 的 。 
2) 曲面 是 圆滑 的 。 
3) 所 有 圆 角 都 是 曲率 连续 的 ， 且 圆 角 半径 为 1.75mm。 图 5-120 ”把 手 
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操作 步骤 


步骤 1 新 建 零件 
使 用 “Part MM” 模 板 建立 一 个 新 零件 ， 并 命名 为 “Handle”。 -ih 
步骤 2 创建 尺寸 参考 草图 扫 码 看 3D 
在 右 视 基准 面 上 新 建 草 图 。 绘 制 如 图 5-121 所 示 草 图 ， 它 由 3 个 同心 

以 及 一 条 坚 直 线段 组 成 。 








图 5-121 参考 草图 
步骤 3 退出 草图 
草图 重 命名 为 “Size Reference Sketch”， 退 出 草图 。 
步骤 4 ”绘制 样 条 曲线 用 于 投影 曲线 
a dn 绘制 如 图 5-122 所 示 样 条 曲线 ， 使 其 与 直径 为 32mm 的 那个 
分 重合 。 调节 样 条 曲线 端点 处 的 控 标 以 控 贞 | 其 曲率 。 








图 5-122 样 条 曲线 (一 ) 


用 户 可 以 在 绘制 或 者 拖 提 草图 的 同时 按 下 键盘 的 Ctl 键 ， 这 样 可 以 临时 关闭 
系统 自动 添加 几何 约束 的 功能 。 


技巧 9 


步骤 5 退出 草图 

草图 重 命名 为 “Side Profile”， 退 出 草图 。 

步骤 6 绘制 第 二 条 样 条 曲线 用 于 投影 曲线 

在 上 视 基准 面 上 新 建 草 图 。 如 图 5-123 所 示 ， 图 中 显示 了 草图 的 两 个 不 同 视 图 ， 它 们 分 
别 用 来 显示 其 标准 投影 视图 以 及 与 其 先前 草图 之 间 的 关系 。 

样 条 曲线 与 镜像 面相 交点 的 控 标 应 添加 [水平] 约束 。 确 认 样 条 曲线 另 一 端 适当 长 于 先 
前 用 于 投影 曲线 的 草图 。 
步骤 7 退出 草图 
将 草图 重 命名 为 “ “Top Profile”， 退 出 草图 。 
步骤 8 投影 曲线 
使 用 草图 “Top Profile” 与 “Side Profile”, 创建 一 条 投影 曲线 ， 选 择 [ 草 图 到 草图 ] 选 
如 图 5-124 所 示 。 
步骤 9 创建 居中 轮廓 草图 
在 右 视 基准 面 上 新 建 草图 。 绘 制 样 条 曲线 ,使 其 与 草图 “Size Reference Sketch” 中 直径 
为 35. 5mm 的 圆 部 分 重合 。 





-> 


2 
DS SOLIDWORKS SOLIDWORKS@ 高 级 曲面 教程 (2017 版 ) 





Na Sketch3ofHandle SUDPRJ * 


添加 【水平 ] 约 束 : 





图 5-123 样 条 曲线 (二 ) 

在 该 样 条 曲线 的 端点 及 草图 “Side 
Profile” 中 样 条 曲线 的 端点 间 分 别 添加 【[ 重 a 
合 】 约 束 。 | 

调节 样 条 曲线 端点 处 控 标 以 控制 其 形 > p 
状 。 这 条 样 条 曲线 定义 了 对 称 体 镜像 面 的 dd 
形状 一 一 侧面 轮 亡 边 线 ， 如 图 5-125 所 示 。 J 

步骤 10 ”退出 草图 2 

将 草图 重 命 名 为 “Center Profile”， 退 2 
出 草图 。 i 

步骤 11 隐藏 与 显示 “ee 

隐藏 除草 图 “Center Profile” 以 外 的 
其 他 所 有 和 草图。 确认 投影 曲线 为 可 见 。 








图 5-124 投影 曲线 








图 5-125 ”侧面 轮廓 边线 

步骤 12 创建 引导 线 

在 上 视 基 准 面 上 新 建 草图 。 在 靠近 曲线 环 末端 (接近 原点 ) 处， 绘制 一 条 2 点 样 条 曲线 。 
在 该 曲线 端点 与 草图 “Center Profile” 中 曲线 以 及 投影 曲线 间 添 加 【[ 穿 透 ] 约 束 。 

样 条 曲线 与 草图 “Center Profile” 穿 透 点 处 的 控 标 间 应 添加 [水平 ] 约 束 ， 如 图 5-126 
所 示 。 

步骤 13 退出 草图 

将 草图 重 命名 为 “Guide Curve”， 退 出 草图 。 

步骤 14 创建 放样 曲面 

【轮廓 ] 处 选取 草图 “Center Profile” 以 及 投影 曲线 。 与 草图 “Center Profile” 相 对 应 的 
【开始 约束 】 设 为 【垂直 于 轮 廊 】。 
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5-126 ”创建 引导 线 


办 


【引导 线 ] 处 选取 草图 “Guide Curve"”。【 引 导线 感应 类 型 ] 选 择 【[ 整 体 ]， 如 图 5-127 
所 示 。 
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5-127 创建 放样 曲面 
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步骤 15 构造 曲面 草图 

在 右 视 基 准 面 上 新 建 草图 。 如 图 5-128 所 示 绘 制 圆 弧 ， 并 标注 尺寸 ， 圆 弧 端 点 与 放样 曲 
面 端点 间 添 加 [ 重合 ] 约 来。 

步骤 16 创建 构造 曲面 

朝 放 样 曲面 另 一 侧 方 向 拉 伸 曲面 ， 拉 伸 深 度 任意 ， 如 图 5-129 所 示 。 








图 5-128 绘制 圆 弧 图 5-129 创建 构造 曲面 
步骤 17 分割 放 样 曲面 < 
绘制 一 条 通过 原点 的 位 于 前 视 基 准 面 的 直线 。 使 用 直 

线 按 如 图 5-130 所 示 单 向 分 割 放样 曲面 。 放样 曲面 被 分 割 > 

成 两 个 面 。 “4 


步骤 18 创建 第 一 条 引导 线 a 

在 前 视 基准 面 上 绘制 一 段 圆 缴 ， 作 为 第 一 条 引导 线 ， 三 一 一 
高 度 1.2$mm， 两 个 端点 通过 【 穿 透 】 关 系 与 放样 曲面 的 图 5-130 分割 放样 曲面 
边 约束 ， 如 图 5-131 所 示 。 

步骤 19 创建 参考 平面 

从 前 视图 基准 面 偏 移 距 离 102mm， 创 建 一 个 参考 平面 ， 如 图 5-132 所 示 。 





图 5-131 创建 第 一 条 引导 线 图 5-132 参考 平面 


步骤 20 创建 第 二 条 引导 线 
在 新 参考 平面 上 创建 一 段 圆 缴 ， 作 为 第 二 条 引导 线 。 高 度 和 约束 关系 与 步骤 18 一 致 。 
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步骤 21 创建 放样 曲面 

选择 被 分 割 曲面 的 长 边 作 为 【轮廓 )。【 起 始 /约束 条 件 】 选 择 【无 】。 选 择 步 骤 18 和 
步骤 20 中 创建 的 圆 引 以 及 拉 伸 曲面 的 辽 
边 作 为 【引导 线 】， 如 图 $-133 所 示 。 < 

步骤 22 隐藏 

隐藏 拉 伸 参考 曲面 。 

步骤 23 镜像 并 生成 实体 

用 户 可 以 有 很 多 的 方法 来 完成 此 
基本 任务 ， 重 点 并 不 在 于 使 用 哪 一 种 
方法 ， 所 以 在 这 里 就 不 提供 详细 的 步 
又 介绍 了 ， 生 成 的 实体 如 图 5-134 
所 示 。 

步骤 24 创建 圆 角 曲面 

创建 一 个 半径 为 1.75mm 且 曲 率 
连续 的 圆 角 曲面 。 曲 率 连 续 圆 角 比 默认 的 等 半径 圆 角 看 起 来 更 光滑 ， 如 图 5-135 所 示 。 





图 5-133 创建 放样 曲面 





= 
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图 5-134 镜像 并 生成 实体 图 5-135 创建 圆 角 曲 面 


步骤 25 保存 并 关闭 零件 
完成 的 零件 的 RealView 图 形 如 图 5-136 所 示 。 





图 5-136 ”RealView 图 形 


@ 各 形状 间 的 光滑 接合 


@ 在 填充 曲面 、 放 样 曲 面 以 及 边界 曲面 中 设置 曲率 连续 
@ 通过 剪裁 及 再 建 几何 体 来 修补 模型 面 

e@ 有 效 地 利用 相 切 

@ 使 用 自由 形 特征 





6.1 复杂 的 接合 


复杂 的 接合 在 曲面 建 模 中 是 一 种 非常 困难 的 操作 ,复杂 接合 的 实例 包括 T 形 、X 形 、K 形 以 及 Y 
形 。 在 本 例 中 ， 用 户 将 学 习 如 何 去 创 建 漂亮 的 接合 ， 如 图 6-1 所 示 。 

如 图 6-2 所 示 ， 图 中 的 接合 形状 并 非 使 用 圆 角 特征 直接 生成 ， 而 是 通过 剪裁 实体 交 又 区 域 ， 然 后 使 
用 一 些 特征 组 合 使 其 光滑 过 渡 来 实现 的 。 





全 KK 形 接 合 
图 6-1 复杂 的 接合 图 6-2 接合 示例 


高 反射 材质 的 应 用 有 利于 用 户 察觉 曲面 平滑 过 渡 中 有 可 能 存在 的 缺陷 。 最 为 理想 的 状态 就 是 使 用 
了 高 反射 材质 后 ， 在 曲面 接 缝 处 丝毫 看 不 出 有 缝隙 的 存在 。 

假如 [工具 ] 作 选项 ] /文件 属性 ] 人 图像 品质 ] 中 的 设置 较 低 ， 这 将 对 用 户 及 时 察觉 遇 面 以 及 接合 
处 的 品质 产生 影响 ， 同 时 还 会 时 常 看 到 在 未 缝合 的 曲面 边界 处 存在 一 条 明显 的 模 链 。 当 相 邻 曲面 被 缝 
合 后 ， 需 提高 接合 处 的 显示 品质 以 检查 曲面 过 滤 情况 。 


人 


修改 后 的 K 形 接合 
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6.1.1 操作 流程 


在 本 章 里 ， 现 有 的 实体 均 为 相互 独立 的 管件 。 它 们 之 间 尚 未 作 任何 的 连接 ， 用 户 需 要 使 用 接合 的 
技术 将 它们 结合 起 来 。 最 后 面 的 儿 个 接合 操作 将 作为 本 章 课 后 的 练习 。 

本 章 将 练习 接合 各 种 形状 的 分 离 管件 并 最 终生 成 一 个 完整 的 自行 车 架 。 考 虑 到 操作 的 方便 性 ， 整 
个 架子 已 经 被 事先 划分 成 多 个 相互 分 离 的 零件 ， 如 图 6-3 所 示 。 

1. 剪裁 管件 以 适应 接合 ”为 接合 操作 做 准备 ， 首 先 要 确定 的 是 每 个 管件 需 剪裁 成 什么 形状 以 及 需 
剪 去 多 少 面积 。 接 合 过 渡 区 太 短 ， 有 可 能 会 产生 禄 和 皱 ， 太 长 了 又 需要 添加 更 多 的 面 块 至 接合 处 ， 如 网 
6-4 所 示 。 

2. 剪裁 每 个 实体 生成 明显 的 边界 ”接合 过 程 必须 分 成 几 部 分 来 完成 ， 因 为 不 可 能 在 一 个 特征 
中 将 所 有 的 实体 结合 起 来 。 这 个 技术 需要 用 到 剪裁 后 分 割 开 来 的 边界 ， 而 不 是 一 个 完整 的 轮廓 。 
通过 这 种 剪裁 方式 来 得 到 分 割 边线 的 做 法 通常 是 不 太 可 取 的 ， 但 在 本 例 中 却 是 必要 的 ， 如 图 6-5 
所 示 。 





图 6-3 自行 车 架 


网 


.4 前 起 管 
6-4 剪裁 管件 图 6.5 生成 边界 


3. 放样 生成 一 个 封闭 边界 ”分割 的 边界 用 来 创建 简单 的 放样 曲面 ， 然 后 生成 一 个 封闭 边界 以 
用 于 更 加 复杂 的 修补 操作 。 这 种 简单 的 放样 通常 要 用 到 相 邻 管件 的 边界 作为 轮廓 ， 并 设 成 曲率 过 
渡 。 在 部 分 实例 中 ， 通 常 还 会 使 用 引导 线 或 者 中 间 轮 廊 来 得 到 正确 的 形状 ， 如 图 6-6 所 示 。 

4. 填充 修补 【填充 曲面 ] 命 令 可 以 理想 地 完成 一 些 不 规则 形状 的 修补 任务 。 使 用 该 命令 的 同时 ， 
【边线 设 定 】 使 用 [ 曲率 】 选 项 生成 的 修补 面 将 是 最 好 的 。 有 时 候选 择 [ 曲率 】 选 项 可 能 行 不 通 ， 而 必须 设 
定 成 [ 相 切 】， 那么 用 户 就 需要 使 用 前 面 章节 讲 到 的 判断 与 分 析 技术 ， 看 看 使 用 [ 相 切 ] 选项 得 到 的 曲面 
结果 是 否 令 人 满意 。 填 充 曲 面 的 效果 如 图 6-7 所 示 。 





























6-6 ”放样 曲面 
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操作 步骤 


用 户 在 绘制 草图 (尤其 是 自由 形态 的 草图 形状 ) 时 的 细小 差异 ， 可 能 会 导致 用 户 所 建 模 
型 与 本 教程 演示 模型 存在 或 多 或 少 的 差异 。 假 如 用 户 在 某 个 步 又 上 遇 到 了 困难 ， 可 以 使 用 
本 教程 附带 光盘 中 已 建 模 完 成 的 模型 作为 参考 。 

步骤 1 打开 零件 

打开 Lesson06 \ Case Study 文件 夹 下 的 已 有 零件 “Bicycle Frame” 。 作为 参考 ， 车 架 各 
部 分 标示 如 图 6-8 所 示 。 

车 头 管 


奎 上 管 (Top Tube) (Head Tube) 





图 6-8 车 架 各 部 分 标示 


[Ny 
步骤 2 RealView 
单 击 【视图 设 定 】 国 ， 然 后 从 列表 中 选取 【RealView 图 形 】 @， 
步骤 3 管件 中 心 线 
显示 草图 “Tube Centerlines”， 如 图 6-9 所 示 。 





6-9 管件 中 心 线 


步骤 4 剪裁 “Top Tube ”与 “Seat Tube ”的 重 又 部 分 
在 右 视 基准 面 上 新 建 草 图 ， 绘 制 如 图 6-10a 所 示 草 图 实体 ， 用 来 剪裁 相应 管件 。 椭 圆 的 
长 轴 为 6lmm， 短 轴 为 35. 50mm。 
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a 剪裁 轮 廊 已 非常 接近 管件 中 心 线 ， 但 并 没有 超出 。 一 般 来 说 这 类 剪裁 草图 是 
提 卉 。 不 需要 完全 定义 的 。 在 这 里 为 了 使 教程 内 容 与 实例 模型 相 统一 ， 所 以 草图 被 完全 


定义 了 。 
退出 草图 ， 隐 藏 草图 “Tube Centerlines”。 使 用 [剪裁 曲面 】 命 令 ， 保 留 如 图 6-10b 所 示 
曲面 部 分 。 





图 6-10 “剪裁 


步骤 5 创建 放样 

在 两 个 开 环 边界 间 放 样 曲 面 ， 如 图 6-11 所 示 。【 起 始 / 结 束 约 束 】 均 选择 [ 与 面 的 曲率 】 选 项 。 

如 有 必要 ， 可 调节 【 相 切 长 度 】， 可 以 拖 提 图 形 窗口 箭头 ， 也 可 以 直接 输入 具体 数值 。 
本 例 中 使 用 默认 值 1 。 

用 户 可 能 需要 拖 慢 交叉 处 的 顶部 或 底部 接头 ， 以 避免 放样 产生 的 扭曲 。 用 户 也 可 以 手 
动 添加 连接 线 ， 清 除 [ 应 用 到 所 有 】 复 选 框 并 单独 控制 其 曲率 。 假 如 【[ 相 切 长 度 】 设置 过 大 ， 
有 可 能 使 曲面 产生 裙 皱 其 至 裂缝 。 单 击 [ 确定 】， 结果 如 图 6-12 所 示 。 

步骤 6 结果 

本 例 中 【 相 切 长 度 】 使 用 默认 值 1。 可 尝试 用 不 同 值 来 观察 结果 曲面 ， 在 这 里 并 没有 唯一 
正确 的 答案 ， 结 果 如 图 6-13 所 示 。 











图 6-11 创建 放样 图 6-12 ” 相 切 长 度 图 6-13 ”结果 


6.1.2 分 割 剪裁 边界 


剪裁 一 个 曲面 时 ， 任 何 一 个 分 割 点 均 对 应 了 剪裁 边界 的 一 个 顶点 。 如 图 6-14 所 示 ， 剪 裁 工 具 为 一 
个 圆 ， 且 已 使 用 【分 割 实 体 】 厂 工具 分 割 成 了 4 段 。 使 用 它 来 剪裁 曲面 ， 剪 裁 边界 同样 也 分 成 了 4 段 ， 
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一 段 分 别 对 应 剪裁 草图 中 的 某 段 圆 弧 。 





图 6-14 “分割 剪裁 边界 


个 技术 是 非常 有 用 的 ， 因 为 这 样 一 来 用 户 就 可 以 在 茶 一 段 边 界 间 进行 放样 ， 而 不 需要 像 步骤 5 
人 站 


步骤 7 剪裁 “Top Tube ”、“Down Tube ”与 “Head Tube ”的 交叉 部 分 

在 右 视 基准 面 上 新 建 草图 。 如 图 6-15 所 示 ， 绘 制 一 条 样 条 曲线 以 及 两 段 圆 缴 。 使 用 
【分 割 实体 】 FF 工具 分 割 样 条 曲线 以 及 圆 陶 ， 分 割 点 如 图 6-15 中 箭头 所 指 。 

使 用 [剪裁 曲面 】 工 具 ， 并 保留 图 示 部 分 曲面 。 

步骤 8 剪裁 结果 ( 见 图 6-16 ) 





Af , J 
图 6-15 ”分割 实体 图 6-16 剪裁 结果 


步骤 9 第 一 次 放样 

下 面 将 在 如 图 6-17 所 示 的 边界 间 进 行 放样 操作 。[【 起 始 / 结 来 约束 ] 均 选择 [与 面 的 曲 
率 】 选 项 ， 调 节 相 切 长 度 值 ， 直 到 满意 为 止 。 观 察 预览 的 曲面 以 及 网 格 线 ， 它 们 会 显示 出 所 
设 的 相 切 长 度 值 是 否 过 大 











6-17 第 一 次 放样 
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放样 的 边界 长 度 越 是 接近 ， 对 放样 结果 就 越 有 利 。 要 使 得 边界 长 度 接 近 ， 分 割 点 的 放 
置 并 不 是 很 容易 ， 但 用 户 可 以 在 放样 完毕 后 再 退回 去 编辑 相应 草图 分 割 点 。 

步骤 10 第 二 次 放样 

类 似 于 前 面 步骤 的 放样 操作 ， 分 别 在 管件 “Top Tube” 与 “Down Tube” 以 及 “Down 
Tube” 与 “Head Tube” 间 放样 曲面 ， 如 图 6-18 所 示 。 


人 





图 6-18 第 二 次 放样 图 6-19 添加 放样 截面 
步骤 11 填充 曲面 


现在 已 经 有 了 闭合 的 曲面 边界 ， 在 这 种 情况 下 , 【填充 曲面 】 是 最 好 的 选择 。 
在 【边线 设 定 】 处 选择 [曲率 】， 并 义 选 [应 用 到 所 有 边线 】 复 选 框 ， 如 图 6-20 所 示 。 



































回应 用 到 所 有 边线 旧 
加 优化 曲面 ID) 
Ed 

















显示 预览 





图 6-20 ”填充 曲面 
步骤 12 镜像 填充 曲面 
由 于 两 侧 的 修补 面 是 对 称 的 ， 所 以 可 以 镜像 该 填充 曲面 以 完成 另 一 侧 的 修补 任务 ， 如 
图 6-21 所 示 。 
试 一 下 ， 用 右 视 基准 面 来 镜像 填充 曲面 。 
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步骤 13 缝合 曲面 
终 合 曲面 “Top Tube” “Down Tube”、“ Head Tube” > 
及 剩 下 的 $ 个 接合 曲面 ， 旋转 视角 检查 结果 ， 如 图 6-22 


所 示 。 
还 剩 一 条 边线 未 能 缝合 ， 这 是 为 什么 呢 ? 
| 以 不 同 颜色 来 区 别 显 示 曲 面 的 开 环 边线 非常 重要 。 


步骤 14 撤销 
撤销 之 前 的 缝合 与 镜像 操作 。 
隐藏 填充 曲面 并 切换 到 右 视 角 ， 切 换 到 线 框 显示 模式 。 图 6-21 镜像 填充 曲面 








图 6-22 缝合 曲面 


放大 视图 或 者 使 用 放大 镜 工 具 来 检查 放样 曲面 边线 ， 可 以 看 出 这 个 曲面 并 不 匀称 ， 如 
图 6-23 所 示 。 

步骤 16 进一步 观察 

切换 回 【 带 边线 上 色 】 显 示 模 式 ， 隐 藏 放 样 曲面 。 使 用 [工具 】/ 【测量 】 级 来 测量 两 个 
顶点 的 坐标 ， 可 以 看 到 ， 这 两 个 点 的 X 坐标 值 并 不 相等 ， 如 图 6-24 所 示 。 












; 9.02457299mm 
747 .B1155117mm 
-790.6r5s01497rmmrm 


-9.0175223Bmm 
[747.61155117mm | 
| B7501497mm [780.67501497rmm| 








图 6-23 ” 线 框 显 示 并 放大 图 6-24 测量 顶点 坐标 
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6.1.3 偏差 累积 影响 


当 对 曲面 “Top Tube” 进 行 剪 裁 时 ， 系 统 会 在 曲面 “Top Tube” 与 步骤 7 中 生成 的 拉 伸 草图 之 间 计 
算 相 交情 况 , 这 条 相交 曲线 是 在 不 超过 理论 偏差 范围 的 情况 下 计算 出 来 的 。 然 后 再 使 用 那 条 相交 边线 来 
进行 放样 ， 选 用 [ 与 面 曲 率 】 选 项 ， 对 于 这 个 由 交叉 曲线 衍生 得 到 的 曲面 ， 这 个 时 候 就 会 出 现 前 后 两 者 
并 不 对 等 的 情况 。 并 且 ， 放 样 曲面 本 续 就 是 以 某 种 近似 的 方式 计算 生成 的 ， 带 有 一 定 的 误差 ， 理 想 曲 
面 只 在 理论 上 存在 。 

误差 累积 到 一 定 程 度 便 导 致 了 在 放样 曲面 与 镜像 填充 曲面 之 间 产 生 了 一 条 裂纹 ， 缺 口 超出 了 [ 缝合 
曲面 ] 中 的 缝合 公差 ， 因 此 边线 无 法 进行 缝合 。 


6.1.4 镜像 的 作用 


在 高 级 曲面 建 模 中 ,需要 创建 一 半 ( 或 1/4) 模 型 实体 时 ,最 好 的 方式 就 是 使 用 镜像 命令 生成 镜像 曲 
面 ， 然 后 再 缝合 生成 一 个 实体 模型 ， 这 与 在 之 前 的 遥控 器 建 模 中 所 使 用 的 方法 类 似 。 
用 户 可 以 对 单一 曲面 片 体 进行 镜像 操作 ,然后 再 检测 得 到 的 结果 是 否 是 所 希望 的 。 











步骤 17 填充 曲面 

显示 放样 曲面 与 填充 曲面 ， 在 车 架 的 另 一 侧 创 建 一 个 新 的 
独立 的 填充 曲面 。 在 [边线 设 定 】 中 选择 [曲率 】 项 ， 并 勾 选 [应 
用 到 所 有 边线 】 复 选 框 ， 如 图 6-25 所 示 。 





图 6-25 填充 曲面 


6.1.5 隐藏 /显示 实体 





【隐藏 /显示 实体 ] 命 令 使 用 户 可 以 非常 简便 地 改变 实体 或 曲面 的 可 见 性 ， 而 不 再 需要 在 每 个 实体 上 
进行 右键 操作 。 

选择 下 拉 菜 单 中 的 【视图 】] 人 /隐藏 /显示 实体 ] ， 会 出 现 PropertyManager， 所 有 实体 均 将 显示 在 图 形 
窗口 ， 那 些 已 被 隐藏 的 实体 也 将 以 半 透 明 的 状态 显示 出 来 。 

选取 可 见 的 实体 可 以 将 它 隐藏 ， 选 取 半 透明 的 实体 则 可 以 使 它 正常 显示 。 








隐藏 /显示 实体 | 。 从 下 拉 莱 单 中 选择 [视图 】] 人 [隐藏 /显示 实体 ] 。 
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1) 用 户 可 以 抱 奥 鼠标 来 框 选 对 象 ， 抱 彼 方 向 可 以 是 从 左 往 右 ， 也 可 以 是 从 右 往 左 。 
ey 2) 为 [视图]A【 隐藏 /显示 实体 定义 一 个 快捷 键 ， 如 Ctr] + 吾 。 另 一 个 隐藏 /显示 实体 的 
方法 是 鼠标 移 到 实体 上 ， 然 后 按 Tab 键 。 这 个 方法 一 次 只 能 隐藏 一 个 实体 ， 但 是 对 于 某 些 特 
定 的 区 域 却 不 适用 。 
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在 隐藏 实体 的 地 方 ， 按 Shift + Tab 键 可 以 显示 被 隐藏 的 实体 。 


步骤 18 隐藏 实体 
“Chain Stays” 和 “Bottom Bracket” 之 间 的 曲面 接合 部 分 将 留 到 练习 部 分 完成 。 除 实 

体 “Bottom Bracket” “Down Tube” 以 及 “Seat Tube” 弯曲 部 分 以 外 ， 将 其 他 所 有 实体 隐藏 
起 来 ， 如 图 6-26 所 示 。 

步骤 19 剪裁 “Bottom et 周围 的 所 有 管件 

在 右 视 基 准 面 上 新 建 草图 ， 绘 制 两 条 直线 ， 直 线 间 可 以 不 相连 ， 如 图 6-27 所 示 。 参 照 步骤 7 
中 用 到 的 技术 ,使 用 [分 割 二 | 直线 草图 ， 以 达到 分 割 剪 裁 后 曲面 边界 的 目的 。 

剪裁 管件 “Down Tube” 以 及 “Seat Tube” 弯曲 部 分 。 





隐藏 /显示 实体 ® 


ww XX 


隆 若 的 实体 (H) 信 


只 Surface-Importedy 四 
surface-Importeds 
Surface-Importedé | | 
Surface-Importeds 
surface-Imported? 一 











图 6-26 ”隐藏 实体 图 6-27 剪裁 管件 “Down Tube” 
与 “Seat Tube” 


6.1.6 剪裁 管件 “Bottom Bracket” 


剪裁 管件 “Bottom Bracket ”相对 来 说 比较 困难 ， 本 节 将 使 用 投 
影 平面 草图 至 曲面 以 生成 剪裁 曲线 的 方法 。 对 于 一 个 圆柱 面 来 说 ， 
假如 剪裁 角度 超过 了 180° ， 投 影 方 法 就 不 适用 了 。 

本 例 将 使 用 [ 包 覆 ] 特征 (【 刻 划 】 选项) 来 剪裁 管件 “Bottom 
Bracket”， 如 图 6-28 所 示 。 


6.1.7 包 才 特征 


【 包 履 】 特征 就 是 将 一 个 平面 草图 覆盖 至 圆柱 面 或 者 圆锥 面 上 ， 
形成 [浮雕 (添加 材质 )、【 蚀 雕 】( 移 除 材质 ) 、 或 者 [ 刻 划 】( 分 割 
面 )。 划 图 必须 是 单一 或 者 多 重 的 闭合 轮廓 (不 能 是 开 环 的 )， 且 草图 面 必须 平行 于 被 包 覆 曲面 的 相 
切面 。 








图 6-28 “剪裁 管件 


“Bottom Bracket” 
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【孤立 ] 命令 可 将 选 定 零 部 件 之 外 的 所 有 其 他 零 部 件 隐藏 或 以 透明 或 线 架 图 显示 , 使 用 户 专 
注 于 选 定 的 零 部 件 。 如 果 一 个 零件 包含 多 个 实体 ,【 孤立 】 可 以 有 效 地 隐藏 除 选 定 实体 之 外 的 
所 有 其 他 实体 。 

当 和 孤立 一 个 或 多 个 实体 时 ， 会 弹出 一 个 工具 条 。 单 击 [ 退 出 狐 立 ] 以 显示 其 最 初 的 状态 。 













e 在 图 形 区 域 右键 单 击 指定 几何 体 ， 然 后 从 快捷 菜单 中 选取 [实体 ]/【 狐 立 】。 








步骤 20 ”孤立 

右键 单 击 “Bottom Bracket” 并 从 快捷 菜单 中 选择 【实体 】] 人 孤立 】。 现 在 , “Bottom 
Bracket” 是 唯一 可 见 的 实体 。 

步骤 21 剪裁 管件 “Bottom Bracket” 

在 上 视 基 准 面 上 新 建 草图 ,切换 到 上 视图 。 如 图 6-29 所 示 ， 以 图 中 的 尺寸 绘制 一 个 
椭圆 。 

椭圆 中 心 及 长 轴 与 右 视 基准 面 【 重 合 】。 顶 圆 中 心 至 “Bottom Bracket ”临时 轴 的 距离 
为 80. 00mm。 

分 割 椭圆 实体 ， 在 图 中 箭头 处 创建 4 个 分 割 点 。 在 分 割 点 与 中 心 线 间 添 加 【对称 】 约 束 ， 
退出 草图 。 

步骤 22 包 才 

选取 刚才 创建 的 草图 作为 【 源 草图 】， 选 择 下 拉 菜 单 中 的 【插入 】 作 特征】 人 包 履 】。 

当 用 户 选取 管件 “Bottom Bracket” 曲面 时 ， 系 统 将 自动 选择 [ 刻 划 】 选 项 , 【 浮 膨 】 与 
【乌有 雕 】 选 项 仅 适 用 于 实体 模型 。 

单 击 【确定 】， 如 图 6-30 所 示 。 用 户 可 能 需要 调节 80. 00mm 的 尺寸 ， 以 保证 刻 划 的 曲线 
处 于 正确 的 位 置 。 

步骤 23 删除 面 

删除 刻 划 曲线 范围 内 的 曲面 ， 可 看 到 保留 面 的 边界 已 被 分 成 了 几 段 ， 如 图 6-31 
所 示 。 











图 6-29 ”绘制 椭圆 图 6-30 包 覆 图 6-31 删除 面 
步骤 24 退出 孤立 
从 弹出 的 工具 条 中 单 击 【退出 孤立 】， 将 重新 显示 管件 “Seat Tube” 与 “Down Tube”， 
恢复 了 步骤 15 之 前 的 显示 内 容 。 
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步骤 25 放样 

参照 步骤 9 中 所 使 用 的 技术 ， 在 管件 “Seat Tube” 及 “Down Tube” 与 “Bottom Bracket” 
间 进 行 放样 操作 ， 结 果 如 图 6-32 所 示 。 
步骤 26 填充 修补 
使 用 [填充 曲面 】 工 具 来 修补 当前 缺口 ， 然 后 镜像 至 另 一 侧 。【 边 线 设 定 】 处 选择 [曲率 】 选 
如 图 6-33 所 示 。 
步骤 27 保存 并 关闭 零件 
完成 的 零件 如 图 6.34 所 示 ， 本 章 的 课 后 练习 仍 将 使 用 到 该 零件 。 
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率 -S0- 边 界 
图 6-32 放样 图 6-33 ”填充 修补 图 6-34 ”完成 的 零件 


6.2 光滑 修补 


用 户 在 建 模 过 程 中 经 常会 碰 到 这 样 的 问题 ， 模 型 某 个 部 分 的 
过 渡 并 不 符合 要 求 ， 或 者 输入 的 模型 存在 粗糙 面 需要 修整 ， 如 图 
6-35 所 示 。 这 里 ， 有 几 种 方法 可 以 用 来 修补 粗糙 的 过 渡 面 ， 使 其 
光滑 过 渡 。 


6.2.1 三 个 可 选 方法 


本 章 中 的 操作 步骤 将 检查 并 修复 曲面 过 渡 处 存在 的 缺陷 ， 并 
尝试 几 种 不 同 的 方法 。 有 些 方法 可 能 没 用 ， 或 者 虽然 有 用 但 却 仍 
然 存在 缺陷 ， 但 尝试 不 同方 法 的 理由 如 下 。 国 D35 0 

1) 比较 功能 相近 的 不 同 操作 命令 。 

2) 尝试 工具 中 的 各 个 选项 ， 当 其 中 一 项 行 不 通 时 ， 其 他 的 选项 也 许可 以 完成 特征 的 创建 。 

3) 多 准备 几 种 建 模 问 题 的 解决 方法 及 工具 ， 不 要 局 限于 练习 中 提 到 的 几 种 做 法 。 








操作 步骤 


步骤 1 打开 零件 

打开 Lesson 06\ Case Study 文件 夹 下 现 有 零件 “Plastic Part”， 这 是 一 个 简化 了 很 多 细 
节 特 征 的 实体 模型 。 

步骤 2 颜色 设置 

单 击 [ 选 项 ] 各 /系统 选择 】 作 颜色 】。 





零件 的 颜色 是 蓝 色 的 ， 可 以 更 改 颜 色 方案 ， 将 高 亮 处 的 颜色 改 为 具有 对 比 性 的 颜色 。 

在 【当前 的 颜色 方案 】 中 ， 从 列表 中 选择 [ Green Highlight】 

步骤 3 自 定 义 设 置 

在 【颜色 方案 设置 中， 单 击 【 视 区 背景 】。 单 击 【编辑 】 将 颜色 更 改 为 白色 。 在 【背景 外 
观 】 中 选取 【 素 色 ( 视 区 背景 颜色 在 上 ) 】， 单 击 [ 确定】。 

步骤 4 关闭 RealView 

步骤 5 检查 零件 

快速 检查 显示 零件 的 问题 区 域 出 现在 手 握 区 的 前 侧 ， 如 图 6-36 所 示 。 

在 出 现 问题 的 接 终 处 运行 [误差 分 析 】 以 确定 误差 到 底 有 多 大 。 分 析 结 果 显 示 ， 最 大 误 
差 已 超过 14"。 这 个 结果 是 无 法 接受 的 ， 如 图 6-37 所 示 。 


最 大 误差 ，14.27” 








图 6-36 ”检查 零件 图 6-37 误差 分 析 
步骤 6 分 割 受 影响 区 域 
如 图 6-38 所 示 , 使 用 零件 中 已 有 的 草图 “Split Sketch” 创 建 [分 割 线 ] 来 分 割 图 中 的 面 ， 
箭头 指示 的 面 片 将 被 移 除 。 





图 6-38 ”分割 受 影响 区 域 


步骤 7 删除 面 

使 用 [删除 面 ] 工 具 删 除 分 割 区 域内 的 零件 面 。 

步骤 8 放样 修补 

【删除 面 】] 操 作 后 剩 下 的 是 一 个 四 边区 域 ， 故 用 户 可 以 使 用 放样 曲面 来 对 它 进行 修补 。 

这 四 个 边界 均 由 多 段 边 线 组 成 ， 用 户 可 以 使 用 SelectionManager 工具 选择 它们 。 

1) 单 击 [ 放 样 曲面 】 电 ， 确 认 当 前 激活 的 是 [ 轮 廊 】 选择 框 。 

2) 在 图 形 窗口 右键 单 击 ， 然 后 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 SelectionManager 工具 ， 如 
图 6-39 所 示 。 

3) 单 击 [ 选 择 组 】 改 ,并 选取 如 图 6-40 所 示 侧 长 边界 的 两 条 边线 。 单 击 和 鼠标 右键 确定 
站 ， 或 者 单 击 SelectionManager 面 板 中 的 【确定 】。 

4) 重复 上 面 操作 以 选取 另 一 侧 长 边界 的 组 成 边线 ， 如 图 6-41 所 示 。 









5) 单 击 [ 引 导线 】 选 择 框 ， 使 用 SelectionManager 工具 依次 选取 两 侧 的 短 边界 作为 放样 
的 引导 线 ， 如 图 6-42 所 示 。 
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[x] RK 
oj 只 国 加 | a 
图 6-39 Selecti- 图 6-40 选择 图 6-41 选择 图 6-42 引导 线 
onManager 工具 组 (一 ) 组 (二 ) 


6) 两 条 轮 廊 的 [起 始 / 结 束 约 束 】 均 选择 【[ 与 面 的 曲率 】 选 项 。 曲 面 预览 消失 ， 这 表明 使 
用 该 选项 放样 操作 不 能 完成 ， 如 图 6-43 所 示 。 

7) 尝试 使 用 [与 面相 切 ] 选项。 放样 成 功 ， 但 是 曲面 却 出 现 了 一 处 细微 的 波纹 。 使 用 下 
拉 菜 单 中 的 【RealView 图 形 ] 或 【视图 ]/【 显示 】 人 /斑马 条 纹 】 可 以 很 容易 就 检查 出 来 ， 如 图 6- 
44 所 示 。 








轮廓 





图 6-43 ”起 始 / 结 束 约 束 图 6-44 与 面相 切 


编辑 [起 始 /结束 约束 】 处 的 相 切 长 度 可 以 帮助 改善 波纹 情况 ， 却 不 能 完全 消除 它 ， 得 到 
的 曲面 结果 还 不 是 令 人 足够 满意 。 

步骤 9 删除 

删除 放样 曲面 ， 尝 试 使 用 另 一 种 方法 。 

步骤 10 填充 曲面 

单 击 【填充 曲面 ] 倒 ， 右 键 单 击 任意 一 段 开 环 边线 ， 并 从 弹出 的 快捷 





菜单 中 选择 [选择 开 环 】。 
如 果 采 用 默认 为 [接触] 的 [边界 设 定 ]， 则 预览 的 效果 很 好 ， 如 。 男 6.45 填充 
图 6-45 所 示 。 然 而 ， 当 长 边界 对 应 边线 更 改 为 [曲率 】 选 项 时 ， 则 预览 会 曲面 


消失 ， 这 说 明 【 填 充 曲面 】 在 该 条 件 下 无 法 生成 。 


“8 
使 用 相 切 】 选 项 同样 也 不 能 得 到 预览 的 结果 。 


步骤 11 撤销 
单 击 [撤销 】， 回 退 至 填充 曲面 前 的 状态 。 下 面 使 用 最 后 一 种 方法 。 






6.2.2 边界 曲面 


【边界 曲面 ] 在 某 些 方面 类 似 于 放样 操作 ， 同 时 在 另 一 些 方面 又 类 似 于 填充 操作 。 在 很 多 情况 下 ， 
【边界 曲面 】 生 成 的 曲面 质量 要 高 于 [放样 曲面 】 ， 如 图 6-46 所 示 。 
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图 6-46 边界 曲面 








































【边界 曲面 ] 仅 限于 4 边 曲 面 ， 需 要 成 对 选取 两 个 方向 的 平行 边线 。 最 重要 的 是 ,使 用 边界 
曲面 创建 的 特征 可 以 同时 满足 两 个 方向 (曲面 的 所 有 边线 ) 均 为 曲率 过 渡 或 者 相 切 过 渡 。 








® CommandManager: 【 曲面】 人 边界 曲面 】 吟 
@ 选择 下 拉 菜 单 中 的 【插入 】 人 曲面】 人 边界 曲面 】。 








步骤 12 边界 曲面 

单 击 【边界 曲面 ] 会 ， 再 次 使 用 Selection Manager 工具 来 选取 边线 ， 操 作 方法 与 步骤 8 
中 的 放样 操作 类 似 。 

长 边 对 应 的 【 相 切 类 型 】 选 择 【[ 与 面 的 曲率 】， 短 边 对 应 的 【 相 切 类 型 】 选 择 [ 无 】， 如 
图 6-47 所 示 。 

设 定 [【 相 切 感 应 (% )]】 为 0。 在 选项 和 预览 下 面 ， 选 中 创建 实体 。 单 击 [W]】， 结 果 如 图 
6-48 所 示 。 


办 Boundary-surface1 @ 


ww XxX 

















与 面 的 曲率 v| 












































相 切 感应 Be 
于 
| 
0.00 度 
方向 202) 六 
方向 z 曲线 感应 
| 整体 "| 
0 打开 组 <1> 
= 打开 组 <2> 
b 
方向 2 5 
无 | 
000 度 











图 6-47 边界 曲面 (一 ) 
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曲率 显示 (和 ) 六 
6.2.3 ”曲率 梳 mg 





【边界 曲面 ] 可 以 预览 显示 网 格 线 上 的 曲率 梳 ， 这 在 很 多 场合 是 非常 有 用 sass 
的 。 想 要 关闭 曲率 梳 的 显示 ， 只 需 清除 [边界 曲面 ] 命令 PropertyManager 中 的 ”和 M 
【 曲率 检查 梳 形 图 ] 复 选 框 ， 如 图 6-49 所 示 。 EE | Se 












































图 6-49 曲率 梳 
步骤 13 结果 
如 图 6-50 所 示 ， 生 成 的 曲面 特征 看 起 来 不 错 。 但 是 光 从 
外 观 来 看 是 远 远 不 够 的 ， 还 需要 借用 其 他 的 分 析 检 查 工 具 进 
行 检查 。 














图 6-S0 结果 


6.2.4 误差 分 析 


在 接 缝 处 运行 [误差 分 析 】 ， 其 前 提 是 曲面 必须 是 已 被 缝合 的 。 假 如 用 户 在 未 缝合 曲面 的 情况 下 运 
行 [误差 分 析 】， 将 会 出 现 以 下 提示 信息 :“ 层 式 边线 不 能 被 评估 ”。 
这 也 就 意味 着 [误差 分 析 ] 工具 不 能 使 用 在 仅 属于 一 个 曲面 的 边界 上 。 
在 这 个 例子 中 ,创建 实体 选项 不 仅 缝合 了 结果 曲面 和 原始 曲面 ， 还 从 闭合 的 曲面 形成 了 实体 。 
步骤 14 误差 分 析 
单 击 【 误 差分 析 ] 次 ， 显 示 的 分 析 结 果 如 图 6-51 所 示 。 
步骤 15 斑马 条 纹 
单 击 [ 视 图 ]/【 显 示 】 人 【斑马 条 纹 】。 所 显示 的 斑马 条 纹 可 以 说 明 一 些 问 题 ， 用 户 可 以 改 














变 其 显示 设置 以 使 得 条 纹 的 不 连续 性 更 加 明显 ， 如 图 6-52 斑马 条 绞 @ 
所 示 。 v 
设 定 (5) ~ 
环境 : 
| 斑马 条 绞 | 
, 几 # ] 
[| 
+ 
二 
| 编辑 颜色 日 | 
NE | eo. 
加 水 平 条 纹 IH 








门 竖 直 条 致 W 


图 6-52 ”斑马 条 纹 


6-51 误差 分 析 
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| 提供 的 零件 中 已 含有 一 个 名 为 “Zebra Stripes” 的 自 定义 视图 方向 。 


斑马 条 纹 可 以 帮助 用 户 识别 以 下 三 个 边界 条 件 ， 

e 接触 (C0 连续 ) 一 斑马 条 纹 在 边界 不 匹配 。 

e@ 相 切 (C1 连续 ) 一 斑马 条 纹 在 边界 匹配 ， 但 在 方向 上 有 大 变化 。 

e@ 曲率 连续 (C2 连续 ) 一 斑马 条 纹 继 续 平稳 地 穿越 边界 。 图 6-53 显示 的 是 相 切 情 
况 ， 而 不 是 曲率 连续 。 

步骤 16 改变 曲线 感应 类 型 

步骤 12 中 选择 了 长 边 对 应 [方向 1 曲线 感应 】， 现 需 改 变 长 边 的 感应 。 

编辑 特征 “边界 -曲面 1”， 修 改 【[ 相 切 感应 (% ) ] 为 100。 单 击 [MV]】， 如 图 6-54 所 示 。 
验 Boundary-Surfacel @ 
- Xx 
方向 1(1) 六 

方向 1 曲线 感应 


| 整体 v| 











个 ”并 打开 组 -曲率 <1> 
打开 组 -曲率 <2> 








| 与 面 的 曲率 v 
福 切 感应 的 : 














图 6-53” 相 切 情况 的 斑马 条 纹 图 6-54 ”改变 曲线 感应 类 型 
改变 后 的 斑马 条 纹 即 为 曲率 连续 。 
步骤 17 关闭 斑马 条 纹 保存 并 关闭 

零件 
完成 后 的 零件 如 图 6-55 所 示 。 





图 6-55 ”完成 后 的 零件 


6.3 自由 形 特征 


使 用 自由 形 特征 ， 可 以 实现 以 直接 地 、 交 互 式 地 操 
作 来 修改 实体 或 者 曲面 实体 的 表面 形状 。 首 先 创建 曲面 
的 控制 曲线 以 及 控制 点 ， 然 后 拖 熏 控制 点 以 更 改 曲 面 外 
形 。 用 户 可 以 同时 选取 单一 控制 曲线 上 的 一 组 点 ， 但 不 
能 选取 多 条 曲线 上 的 。 

【 自由 形 ] 特征 通常 用 于 下 列 情况 : 

。 带 官 类 的 形状 。 

。 使 用 草图 特征 (如 扫描 或 放样 ) 很 难 实现 的 建 模 





e 调整 诸如 [填充 曲面 这 些 命令 生成 的 结果 。 图 6-56 “尖顶 饰 项 部 的 叶 状 阵列 体 
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本 例 将 使 用 之 前 创建 的 尖 项 饰 零件 。 前 面 步骤 已 经 创建 了 其 包 有 禾 体 以 及 螺旋 卷轴 特征 。 
本 方 将 要 讲述 的 是 尖顶 饰 项 部 的 叶 状 阵列 体 ， 如 图 6-56 所 示 。 








【自由 形 】 有 别 于 [这 界 曲面 ]， 仅 适用 于 一 个 单一 的 4 这 面 ， 且 该 面 不 一 定 呈 算 形 。【 自 
由 形 ] 是 一 种 混合 建 模 工具 ， 它 适用 于 实体 或 者 曲面 操作 。 



















e CommandManager:【 曲 面 ]A【 自 由 形 】 外 。 
@ 从 下 拉 莱 单 中 选择 【插入 ]/ 【特征 】 作 自由 形 】， 或 者 从 下 拉 菜 单 中 选择 【插入 】 人 作曲 
面 】] 作 自由 形 ]。 









操作 步骤 


步骤 1 打开 零件 

打开 Lesson06 \ Case Study 文件 夹 下 的 现 有 零件 “Finial Leaf”。 

步骤 2 压缩 特征 

为 减少 系统 资源 需求 ， 压 缩 除草 图 特征 “Leaf Outline ” 以 外 的 其 他 所 有 特征 。 

步骤 3 拉 伸 

拉 伸 草图 ， 使 用 [ 两 侧 对 称 】 的 终止 条 件 ， 将 等 距 的 样 条 曲线 拉 伸 12. 5mm。 清 除 [合并 
结果 】 复 选 框 。 单 击 [ 确 定 】， 如 图 6-57 所 示 。 

步骤 4 自由 形 特征 

单 击 【 自 由 形 】 色 ， 在 【[ 面 设置 】 中 选择 实体 的 平面 ， 如 图 6-58 所 示 。 


外 自由 形 加 
ww x 辐 


面 设置 (E) ~ 


| 
方向 1 对 称 中 
方向 2 对 称 回 








图 6-57 拉 伸 图 6-58 ”自由 形 特征 


6.3.1 网 格 方向 


对 多 于 四 条 边 的 表面 (通常 称 之 为 n 边 面 )， 网 格 线 呈 线性 的 
矩形 栅 格 ， 如 图 6-59 所 示 。 在 本 练习 中 将 会 产生 一 个 问题 ， 因 为 
被 添加 用 来 控制 表面 变形 的 曲线 会 随 着 网 格 线 的 变化 而 变化 。 对 
这 个 特定 的 零件 而 言 ， 我 们 和 希望 控制 线 随 者 叶子 的 边界 变动 ， 而 
不 是 随 着 矩形 栅 格 变化 。 

通过 创建 一 个 四 边 面 可 以 完成 这 个 任务 。 








图 6-S9 网 格 





步骤 5 取消 【自由 形 】 特 征 

步骤 6 删除 步骤 3 中 生成 的 拉 伸 特征 

步骤 7 创建 新 草图 

在 前 视 基准 面 上 新 建 草图 。 向 外 等 距 草 图 “Leaf Outline”， 等 距 距 离 为 2.50mm。 

绘制 底部 直线 段 以 封闭 草图 轮 廊 ， 在 如 图 6-60 所 示 箭 头 处 绘制 一 条 直线 段 ， 剪 裁 边 角 
的 样 条 曲线 。 当 创建 拉 伸 特征 时 ， 将 得 到 一 个 四 边 面 ， 从 而 获得 希望 的 网 格 方向 。 

步骤 8 拉 伸 

拉 伸 该 草图 ， 使 用 [ 两 侧 对 称 】 的 终止 条 件 ， 拉 伸 深 度 为 12. Smm， 如 图 6-61 所 示 。 清 
除 【 合 并 结果 】 复 选 框 ， 单 击 [ 确 定 】。 

步骤 9 自由 形 特征 

单 击 [自由 形 ] 色 ,，【 面 设置 ] 处 选取 实体 平面 ， 如 图 6-62 所 示 。 











口 方向 2 对 称 @ 


6-60 ”创建 新 草图 6-61 拉 伸 图 6-62 自由 形 特征 


观察 网 格 线 是 如 何 沿 着 平面 边界 而 分 布 的 情况 。 在 PropertyManager 的 【显示 】 区 ， 用 户 
可 以 控制 [网 格 密度 】， 如 图 6-63 所 示 。 

步骤 10 添加 控制 曲线 

单 击 【添加 曲线 】， 如 图 6-64 所 示 放 置 5 条 控制 曲线 (白色)， 大 致 均 分 原 有 网 格 。 曲 
线 一 旦 定位 ， 其 相对 位 置 是 不 可 移动 的 。 假 如 用 户 需 要 更 改 曲 线 位 置 ， 可 以 单 击 【撤销 】 
喇 ， 然 后 再 重新 插入 一 条 曲线 。 











图 6-63 网 格 密度 图 6-64 添加 控制 曲线 
曲线 放置 应 沿 叶 面 顶端 至 底 端 方向 ， 假 如 预览 曲线 方向 与 图 示 方 向 重 直 ， 可 以 通过 按 
键盘 Tab 键 ， 或 者 单 击 PropertyManager 中 的 【 反 向 (标签 ) 按钮 来 切换 曲线 方向 。 
“i 
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如 图 


步骤 11 


添加 控制 点 


有 3 种 方法 可 以 帮助 用 户 由 添加 控制 曲线 切换 至 添加 控制 点 模式 
e@ 直接 在 PropertyManager 中 单 击 [添加 点 】。 

。 当 最 后 一 条 曲线 添加 完毕 后 单 击 饼 标 右键 \ 四 

e 在 图 形 窗口 单 击 右键 ， 然 后 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 [添加 点 】。 【控制 点 】 对 话 杠 


6-65 所 示 。 
在 第 1、 


3、5 条 曲线 (已 在 步骤 10 中 获得 ) 上 分 别 添加 3 个 控制 点 ， 用 户 每 次 仅 能 看 到 


其 中 一 条 曲线 上 的 点 。 第 2、4 条 曲线 用 于 面 的 固定 ， 以 得 到 所 需要 的 形状 ， 如 图 6-66 所 


示 。 


当 最 后 一 个 点 添加 完毕 后 单 击 鼠 标 右 键 \ 四 





控制 点 WD 


会 





三 重 轴 方向 





添加 点 ( 马 
捕捉 到 几何 性 ( 册 








图 6-65 【控制 点 】 对 话 框 
步骤 12 选取 点 
选择 中 间 曲 线 ， 所 选 曲 线 上 的 所 有 点 均 将 显示 。 然 后 选取 其 中 一 个 点 ， 
出 现 该 点 所 对 应 的 三 重 轴 方 向 控制 ， 如 图 6-67 所 示 。 利 用 三 重 轴 移 动 某 点 


6-66 


的 位 置 ， 看 看 结果 会 如 何 。 单 击 【 撤 销 】 回 。 


6.3.2 使 用 三 重 轴 
使 用 三 重 轴 有 如 下 几 种 方式 方法 : 


1) 每 





个 箭头 代表 了 


个 方向 ， 假 如 拖 鼻 其 中 茶 个 箭头 ， 控 制 点 将 只 在 


箭头 所 对 应 的 那个 方向 上 移动 ， 这 使 得 3D 拖 忠 操作 变 得 更 为 简单 ， 如 图 6-68 


所 示 。 


2) 一 对 第 头 对 应 了 一 个 面 ， 假 如 用 户 选 取 并 拖 动 面 ， 控 制 点 将 只 在 该 面 


上 移动 。 


3) 假如 拖 忠 三 重 轴 的 原点 ， 控 制 点 将 在 整个 3D 空间 内 自由 移动 。 
4) 假如 用 户 按 住 Ctrl 键 然后 选取 多 个 点 ， 可 以 实现 同时 拖 趾 这些 点 。 
5) 在 【自由 形 ] 的 PropertyManager 中 用 户 可 以 控制 三 重 轴 的 定位 ， 如 图 


6-69 所 示 。 


6) 【整体 ]、【 曲 面 】 或 [ 曲线】 方向 选项 确定 了 三 重 轴 是 否 使 用 了 零件 的 原 
点 ， 当 使 用 [ 曲面】 或 [ 曲线 】 选 项 时 ， 三 重 轴 方 向 将 随 着 点 的 移动 而 变化 。 

7) 【三 重 轴 跟随 选择 ] 意味 着 三 重 轴 将 自动 捕捉 至 所 选 点 ( 勾 选 该 复 选 
框 )， 或 者 一 直 保 持 在 原先 位 置 (清除 该 复 选 框 ) 。 





添加 控制 点 
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三 重 轴 





控制 点 (D) 


添加 点 人 O) 
捕捉 到 几何 宾 (N) 
轴 方 向 ; 





司 整 体 !6) 
人 曲面 5) 
全 曲线 (0) 
三 重 灿 跟随 选择 'F) 


图 6-69 三 重 轴 定 位 
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8) 三 重 轴 各 个 方向 的 移动 可 以 通过 在 PropertyManager 中 输入 具体 数值 或 者 拖 忠 旋转 数值 盘 来 实 
现 。 


全 





6.3.3 移动 控制 点 


注意 曲面 波纹 的 形成 ， 拖 点 [ 自由 形 ] 控 制 点 。 类 似 于 样 条 曲线 中 的 型 值 点 ， 当 用 户 向 上 拖 忠 其 中 
一 个 点 时 ， 临 近 固 定点 外 侧 的 曲面 将 随 之 下 四 ， 如 图 6-70 所 示 稍 头 指 向 区 域 。 

假如 用 户 试 图 创建 一 个 局 部 的 变形 ， 为 了 尽 可 能 缩小 波纹 的 影响 ， 可 以 先 将 曲面 分 割 成 小 面 ， 然 
后 在 小 面 上 操作 变形 。 

光滑 度 是 评价 曲面 质量 好 坏 的 关键 ,为 了 得 到 更 光滑 的 结果 ， 应 尽 可 能 少 地 使 用 控制 点 。 

一 般 来 说， 一 旦 控制 点 被 插 和 人 后， 就 没 办 法 移动 了 。 假 如 用 户 在 曲线 中 点 处 放置 了 一 个 控制 点 (也 
就 是 网 格 的 50% 位 置 ) ， 那 么 这 个 点 就 会 一 直 保 持 其 曲线 中 点 的 属性 ， 而 不 管 它 相对 于 整个 零件 来 说 是 
如 何 移 动 的 。 假 如 用 户 将 控制 点 移动 至 曲线 端点 处 ， 可 以 看 到 控制 点 移动 方向 的 网 格 被 压缩 ， 而 男 一 
侧 网 格 被 拉 伸 ， 如 图 6-71 所 示 。 











图 6-70 ”移动 控制 点 图 6-71 网 格 变 化 
假如 用 户 移 动 控 制 点 过 远 以 至 于 预览 网 格 消失 ， 那 就 表明 用 户 创 建 的 是 一 个 无 效 曲 面 ， 如 图 6-72 
所 示 ， 曲 面 就 会 自 交 。 





图 6-72 曲面 自 交 


6.3.4 撤销 更 改 


在 [自由 形 】 特 征 中 有 以 下 几 种 方法 可 以 撤销 或 更 改 前 面 所 作 的 操作 。 

e 单 击 PropertyManager 顶部 的 【撤销 】 回 。 

。 右键 单 击 图 形 窗口 并 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 [撤销 】。 

e 选取 点 或 者 曲线 并 按键 盘 Delete 键 以 将 其 删除 。 

。 按键 盘 Ctrl +Z 键 (而 按键 盘 Ctrl +Y 键 将 重 做 一 个 未 完成 的 编辑 ) 。 
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步骤 13 选取 多 个 点 

按键 盘 Ctrl 键 并 选取 中 间 曲 线 上 的 所 有 控制 点 ， 拖 慢 箭 头 往 零 件 外 侧 移动 控制 点 。 

在 这 个 过 程 中 ， 用 户 可 能 会 发 现 需要 添加 或 者 删除 部 分 点 ， 以 使 曲面 形状 更 为 光滑 ， 
如 图 6-73 所 示 。 

步骤 14 第 1 条 曲线 和 第 5 条 曲线 变形 

使 用 同样 的 步 又 移动 第 1 条 曲线 和 第 5 条 曲线 上 的 相应 控制 点 ， 必 要 时 可 以 再 添加 控制 
点 数量 ， 直 到 对 变形 后 的 曲面 满意 为 止 。 

变形 后 曲面 形状 类 似 于 叶子 形状 ， 如 图 6-74 所 示 。 














图 6-73 ”选取 多 个 点 图 6-74 变形 


6.3.5 边界 条 件 


【自由 形 ] 特 征 的 四 周边 界 条 件 决定 了 完成 后 曲面 相对 于 原始 曲面 的 关系 。 

。 【接触 ] 一 一 新 面 与 原始 面 沿边 界 保持 接触 ， 不 保持 相 切 或 曲率 连续 ， 即 C0 连续 ， 如 图 6-75 所 
Ts 

。 【 相 切 ] 一 一 新 面 与 原始 面 沿边 界 保持 相 切 ， 即 C1 连续 ， 如 图 6-76 所 示 。 

。 【曲率 ] 一 一 新 面 与 原始 面 沿 边界 保持 曲率 连续 ， 即 C2 连续 ， 如 图 6-77 所 示 。 

e 【可 移动 ] 一 一 原始 边界 可 以 移动 ， 但 不 会 保持 原始 相 切 ， 如 图 6-78 所 示 。 

。 【可 移动 / 相 切 】 一 一 原始 边界 可 以 移动 ， 并 且 会 保持 其 与 原始 面 平 行 的 原始 相 切 。 

















8 图 6-75 ”边界 条 件 图 6-76 边界 条 件 图 6-77 边界 条 件 图 6-78 ”边界 条 件 
一 一 接触 一 一 相 切 一 一 曲率 可 移动 





步骤 15 在 边线 处 添加 3 个 控制 点 

设 定 图 6-79 所 示 边 界线 的 边界 条 件 为 【可 移动 / 相 切 】( 可 单 击 图 形 窗 口 的 边界 条 件 提 示 
框 以 切换 相应 类 型 ) 。 单 击 [ 添 加 点 】， 在 外 侧 边 界 处 添加 3 个 控制 点 。 

步骤 16 调整 控制 点 位 置 以 得 到 边界 形状 

当 特 征 建立 完毕 后 需 特别 留意 是 否 有 曲面 裂口 或 者 交 爱 产生， 如 图 6-80 所 示 。 

步骤 17 单 击 [确定 】 

检查 结果 ， 如 图 6-81 所 示 。 


























连续 性 | 可 袍 动 i 上 切 Ww| 








图 6-80 调整 控制 点 位 置 图 6-81 结果 


步骤 18 剪裁 

叶子 的 外 形 现 为 4 边 形状 。 使 用 草图 “Leaf Outline” 拉 伸 切除 叶子 实体 ， 如 图 6-82 所 示 。 
步骤 19 边 角 倒 圆 

使 用 变 半 径 圆 角 特 征 对 叶子 边 角 倒 圆 ， 有 具体 数值 如 图 6-83 所 示 。 





1 .75mm 
P: |25,00% 








图 6-82 剪裁 图 6-83 边 角 倒 圆 





2 
DS SOLIDWORKS SOLIDWORKS@ 高 级 曲面 教程 (2017 版 ) 





步骤 20 排列 实体 

移动 、 旋 转 、 镜 像 以 及 复制 现 有 叶子 实体 ， 得 到 一 束 叶 子 ， 如 图 6-84 所 示 。 

步骤 21 组 合 所 有 实体 

将 之 前 压缩 的 所 有 特征 解除 压缩 ， 然 后 将 所 有 实体 组 合成 单一 实体 ， 如 图 6-85 所 示 。 
步骤 22 保存 并 关闭 零件 





图 6-84 排列 实体 图 6-85 完成 的 零件 


6.4 边 角 融 合 


用 户 有 时 会 碰 到 这 样 的 情况 ， 由 于 圆 角 太 复 杂 以 至 于 特征 创建 
失败 ,或 者 即使 特征 完成 了 得 到 的 圆 角 形状 也 并 不 是 用 户 所 想 要 的 ， 
如 图 6-86 所 示 ， 图 中 圈 示 部 分 即 为 这 种 情况 。 复 杂 结 构 经 常 出 现在 
零件 中 某 两 个 要 素 的 结合 部 位 ， 如 : 

。 多 于 3 条 边线 相交 于 1 个 顶点 。 

。 混合 面 圆 角 一 一 部 分 上 四面， 部 分 凹面 。 

有 时 这 类 情形 可 以 使 用 融合 技术 来 解决 。 


.4 1 操作 流程 p 


此 类 边 角 融 合 通常 作 如 下 处 理 ; 图 6-86 边 角 融 合 

1) 竭尽 所 能 完成 圆 角 。 千 万 不 要 低估 了 FilletXpert 工具 ， 在 很 
多 情况 下 ， 它 都 会 帮助 用 户 较 好 地 完成 圆 角 任务 。 即 使 有 时 候 得 到 的 倒 圆 结果 并 不 是 最 完美 的 ， 但 用 
户 至 少 可 以 使 用 由 它 生成 的 曲面 作为 参考 来 继续 下 步 的 融合 操作 。 

2) 切除 不 满意 形状 部 分 。 这 包括 删除 圆 角 处 小 面 片 ， 剪 裁 剩 下 部 分 曲面 以 创建 一 个 适用 于 修补 的 
边界 。 
3) 融合 面 。 一 般 来 说 会 使 用 填充 曲面 ， 部 分 情形 下 使 用 本 章 所 讲述 的 其 他 几 种 方法 可 能 会 更 好 。 











操作 步骤 


步骤 1 打开 零件 

打开 Lesson06\ Case Study 文件 夹 下 的 现 有 零件 “Blended Corner”，。 

步骤 2 FilletXpert 

单 击 【 圆 角 】 国 ， 单 击 【FilletXpert 】， 设 定 圆 角 半 径 为 2. 50mm。 选 取 特 征 “Pocket” 
以 及 如 图 6-87 所 示 的 两 条 边线 ， 单 击 [V ]】 。 














显示 选择 工具 栏目 





瓜 | 2.50mm v | 
_ 应 用 向 
选项 (0) 
通过 面 选择 器 
切线 延伸 16) 
罗 完 暑 预览 IMW 
口 部 分 预览 (pj 
加 无 责 览 [W 











图 6-87 FilletXpert 


步骤 3 圆 角 结 果 

FilletXpert 生成 了 两 个 独立 的 圆 角 特征 ， 虽 然 称 不 上 完美 的 融合 ， 但 用 于 菜 些 场合 却 是 
足够 好 了 ， 如 图 6-88 所 示 。 

步骤 4 ”切换 视图 

切换 至 右 视 方向 ， 按 键盘 向 下 方向 键 两 次 以 使 视图 旋转 30°， 如 图 6-89 所 示 。 





图 6-88” 圆 角 结果 图 6-89 切换 视图 
步骤 5 删除 面 
单 击 【 删 除 面 】 国 ， 选 取 如 图 6-90 所 示 的 3 个 面 ,使 用 [删除 ] 选 项 ， 单 击 [确定 】。 
步骤 6 面部 曲线 
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选择 下 拉 菜 单 中 的 【工具 】 人 草图 绘制 工具 】/ 人 [面部 曲线 】。 选 取 如 图 6-91 所 示 的 圆 角 面 
以 及 顶点 。 


使 面部 曲线 @® 
- XX 





























图 6-90 删除 面 图 6-91 面部 曲线 


i 

请 注意 两 条 面部 曲线 的 颜色 : 一 条 为 粉红 色 ， 另 一 条 为 绿色 。 在 本 例 中 ， 需 要 的 是 粉 
ee 单 击 [V]。 

步骤 7 编辑 草 

0 自动 生成 一 个 3D 草图， 编辑 该 3D 草图， 选取 如 图 6-92 所 示 圆 角 
边线 并 单 击 [ 转换 实体 引用 】。 








注意 
步骤 8 剪裁 草图 实体 
剪裁 转换 边线 至 与 面部 曲线 交点 处 ， 如 图 6-93 所 示 。 
步骤 9 剪裁 曲面 
剪裁 曲面 ， 移 除 如 图 6-94 所 示 部 分 曲面 。 

| 


上 4/ 几 本 4 





图 6-92 转换 图 6-93 剪裁 图 6-94 剪裁 曲面 
实体 引用 草图 实体 


6.4.2 可 选 方法 


以 上 用 来 剪裁 圆 角 曲面 的 方法 是 比较 好 的 ， 但 在 某 些 场合 下 这 种 方法 可 能 并 不 适用 ， 或 者 操作 起 
来 比较 困难 。 所 以 ， 下 面 将 尝试 用 为 一 种 方法 来 剪裁 为 一 侧 的 圆 角 面 。 
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步骤 10 复制 曲面 

单 击 [ 等 距 曲 面 】 念 , 【等 距 距 离 】 为 0.00mm。 选 取 如 图 6-95 所 示 圆 角 面 并 单 击 【V1】。 

步骤 11 孤立 

右键 单 击 等 距 曲 面 ， 从 快捷 菜单 中 选择 [ 实体] 人 【孤立 】, 现在 只 能 看 到 复制 面 。 

步骤 12 面部 曲线 

单 击 菜单 中 的 【工具 】 人 /草图 工具 】/【 面部 曲线 】。 经 过 图 6-96 所 示 顶 点 ,创建 一 条 面部 
曲线 。 

步骤 13 剪裁 曲面 

剪裁 曲面 ， 保 留 如 图 6-97 所 示 部 分 。 

步骤 14 退出 孤立 

单 击 弹 出 的 【退出 孤立 】 工 具 条 ， 显 示 步 又 11 中 所 隐藏 的 曲面 实体 。 从 所 显示 的 杂 色 就 
可 以 判断 出 ， 有 两 个 面 是 重 登 在 了 一 起 ， 如 图 6-98 所 示 。 





-| 





僵 复制 曲面 国 
ww XX 
等 距 和 参数 (O) 六 











| 





到] 0.00mm 1 
间 机 本 图 6-97 前 图 6-98 面 
裁 曲 面 重 灵 显示 
步骤 15 “删除 面 
删除 未 剪裁 的 国 角 面 。 
| 确认 所 使 用 的 是 [ 删除] 而 不 是 [删除 和 修补 ] 选项。 


步骤 16 缝合 
缝合 剪裁 后 曲面 与 剩余 曲面 实体 ， 现 在 剪裁 后 曲面 已 经 替换 了 原先 的 圆 角 面 。 


6.4.3 曲面 上 的 样 条 曲线 


如 图 6-99 所 示 ， 高 亮 显示 的 开口 处 边线 同样 也 需要 被 剪裁 。 但 是 ， 这 里 并 不 适 
合 使 用 面部 曲线 。 取 而 代 之 的 是 直接 在 该 曲面 上 绘制 一 条 样 条 曲线 来 作为 剪裁 的 工 
县 


、O 





图 6-99 需要 
被 剪裁 部 分 
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当 用 户 在 曲面 上 绘制 样 条 曲线 时 ， 曲 线 上 的 点 将 自动 被 约束 在 曲面 上 。 当 用 户 拖 点 样 条 曲 
线 型 值 点 时 ， 这 些 点 也 只 会 沿 着 曲面 移动 。 因 此 ， 样 条 曲线 不 可 以 绘制 在 多 个 曲面 上 。 

使 用 【曲面 上 的 样 条 曲线 】 可 用 于 : 

1) 在 零件 与 模具 设计 中 . 【曲面 上 的 样 条 曲线 】 方 便 用 户 创建 更 直观 、 更 精确 的 分 型 线 或 
者 过 渡 线 。 

2) 在 复杂 扫描 中 , 【曲面 上 的 样 条 曲线 】 方 便 用 户 创 建 限 制 于 某 曲 面 儿 何 体 的 引导 曲线 。 








曲面 上 的 样 条 曲线 


操作 方法 


步骤 17 曲面 上 的 样 条 曲线 

选取 相应 曲面 后 ， 选 择 下 拉 菜 单 中 的 [工具 】/【 草 图 绘制 实体 ]/【 曲面 上 的 样 条 曲线 】。 
此 步骤 将 生成 一 个 3D 草图 。 经 过 如 图 6-100 所 示 两 个 顶点 绘制 一 条 2 点 样 条 曲线 。 样 条 曲 
线 有 可 能 需要 创建 在 曲面 上 ， 并 且 曲 线 的 端点 要 和 顶点 一 致 。 

步骤 18 添加 约束 

在 样 条 曲线 与 圆 角 边 线 间 添加 【[ 相 切 】 约 束 ， 如 图 6-101 所 示 。 

步骤 19 剪裁 曲面 

剪裁 曲面 后 得 到 一 个 光滑 边界 ， 如 图 6-102 所 示 。 
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图 6-100 曲面 图 6-101 添加 约束 图 6-102 ”剪裁 曲面 
上 的 样 条 曲线 


开口 处 仍 有 两 条 边线 需要 清理 ， 如 图 6-103 所 示 。 


知 
识 
卡 
片 







e CommandManager:【 草 图 ] A【 样 条 线 】/V/【 则 面 上 的 样 条 曲线 】 合 。 
@ 选择 下 拉 菜 单 的 【工具 】 作 草图 绘制 实体 】] 人 曲面 上 的 样 条 曲线 】。 











图 6-103 ” 需 清 理 的 边线 


步骤 20 新建 草图 
在 如 图 6-104 所 示 的 平面 上 新 建 草图 。 








选取 该 面 后 ， 单 击 [ 转换 实体 引用 】 以 将 平面 边线 复制 到 当前 激活 的 草图 中 。 

步骤 21 删除 草图 实体 

删除 如 图 6-105 所 示 的 四 条 短 边 。 
步骤 22 绘制 样 条 曲线 

在 开 环 顶点 处 绘制 2 点 样 条 曲线 。 









图 6-104 新建 草图 图 6-105 删除 草图 实体 


步骤 23 ”添加 约束 
在 样 条 曲线 与 转换 边线 间 添 加 [ 相 切 】 约束， 如 图 6-106 所 示 。 


RE | 


图 6-106 添加 约束 


步骤 24 删除 面 

退出 草图 并 删除 实体 平面 ， 如 图 6-107 所 示 。 

步骤 25 平面 区 域 

选取 草图 并 单 击 【平面 区 域 】 国 ， 单 击 【 确 定 】， 如 图 6-108 所 示 。 
步骤 26 填充 曲面 

单 击 【填充 曲面 】 命 ， 选 择 6 条 边 来 定义 边界 ， 如 图 6-109 所 示 。 





相 切 -S0- 边 界 


YT 
a 





图 6-107 删除 面 图 6-108 平面 区 域 图 6-109 填充 曲面 


全 





【边线 设 定 】 选 择 【[ 相 切 】， 并 义 选 【应 用 到 所 有 边线 】 复 选 框 。 单 击 【[ 合 并 结果 】， 单 去 
【确定 】。 
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步骤 27 ”剪裁 模型 

单 击 【剪裁 曲面 】， 选择 正平 面 作为 剪裁 曲面 。 保 证 剪裁 删除 了 没有 被 修改 的 模型 边界 。 
步骤 28 镜像 实体 

使 用 剪裁 曲面 作为 镜像 面 来 镜像 实体 ， 如 图 6-110 所 示 。 

步骤 29 保存 并 关闭 零件 





练习 6-1 自行 车 架 


本 练习 将 创建 各 个 独立 管件 间 的 接合 特征 ， 如 图 6-111 
所 示 。 

本 练习 将 应 用 以 下 技术 : 

。 勇 裁 曲面 。 

。 放样 曲面 。 

。 填充 曲面 。 





图 6-111 自行 车 架 


操作 步骤 


步骤 1 打开 零件 

打开 Lesson06\ Exercises 文件 夹 下 的 现 有 零件 “Bicycle Frame Lab”。 

步骤 2 利用 放样 创建 简单 的 接合 

选取 管件 “Seat Tube” 中 间断 开 处 的 两 条 边线 。 利 用 【放样 曲面 】 命 令 创 建 接合 部 位 特 
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征 ,【 起 始 / 结 束 约束 】 均 选择 【[ 与 面 的 曲率 】 选 项 。 

打开 网 格 预览 显示 ， 以 确认 放样 后 曲面 未 产生 扭曲 ， 假 如 有 扭曲 ， 可 适当 调整 接头 位 
置 。 调 整 【 相 切 长 度 】 的 具体 数值 ， 直 到 得 到 满意 的 形状 为 止 ， 如 图 6-112 所 示 。 

步骤 3 新建 草图 用 于 剪裁 

在 右 视 基准 面 上 新 建 草图 ， 如 图 6-113 所 示 绘 制 近似 形状 草图 ， 分 别 为 直线 与 部 分 椭 
圆 。 注 意 顶 圆 狐 的 端点 不 要 与 另 一 根 接管 交 滞 。 





图 6-112 放样 曲面 图 6-113 ”新 建 草 图 


步骤 4 剪裁 曲面 

使 用 步骤 3 中 创建 的 草图 来 剪裁 曲面 ， 保 留 如 图 6-114 所 示 部 分 ， 不 剪裁 “Seat Stays”。 

步骤 5 放样 

利用 两 个 闭合 边线 作为 轮 廊 ， 生 成 放样 曲面 。【 起 始 / 结 束 约 束 】 均 选择 [与 面 的 曲率 】 选 
项 。 调 整 接 头 位 置 使 其 位 于 镜像 面 上 ， 调 整 【 相 切 长 度 】 的 具体 数值 ， 直 到 得 到 满意 的 形状 
为 止 ， 如 图 6-115 所 示 。 





"| 


6-114 ”剪裁 曲面 图 6-11S 放 柱 
步骤 6 定义 基准 面 
显示 草图 “Tube Centerlines”， 新 建 一 个 基准 面 ， 该 面 与 右 视 基 准 面 重 直 且 经 过 管件 
“Seat Stays” 的 中 心 线 。 
基准 面 重 命名 为 “Seat Stay Plane”， 此 基准 面 将 用 来 创建 一 个 剪裁 管件 “Seat Stays” 的 
草图 ， 如 图 6-116 所 示 。 
步骤 7 新 建 草 图 剪裁 管件 “Seat Stays” 


| 为 了 更 清楚 的 显示 ， 部 分 曲面 已 被 隐藏 
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| Bicycle Frame Lab.SLDPRT 本 
户 应 有 国 织 鲁 - 恒 - 人 -多 多 














图 6-116 ”定义 基准 面 
在 步骤 6 中 生成 的 基准 面 “Seat Stay Plane” 上 新 建 草 图 ， 如 图 6-117 所 示 绘 制 草 图 并 标 
注 相 关 尺 寸 。 
使 用 [分 隔 实 体 ] 工 具 在 图 示 红 色 箭头 处 插入 6 个 分 割 点 。 将 尺寸 685mm 标注 至 原点 ， 
并 使 各 直线 段 关 于 中 心 线 对 称 。 
步骤 8 剪裁 曲面 
保留 如 图 6-118 所 示 面 片 。 














图 6-117 标注 尺 十 图 6-118 ”剪裁 曲面 

步骤 9 放样 

以 管件 “Seat Stays” 的 两 条 边线 作为 轮 廊 放样 生成 曲面 。 

【起 始 / 结 束 约 束 】 均 选择 [与 面 的 曲率 】 选 项 。 调 整 【 相 切 长 度 ] 的 具体 数值 ， 直 至 得 到 
满意 的 形状 为 止 。 为 保证 放样 曲面 的 对 称 性 , 【起 始 处 相 切 长 度 】 与 【结束 处 相 切 长 度 】] 的 数 
值 大 小 必须 保证 相等 。 本 例 中 该 值 被 设 为 9， 如 图 6-119 所 示 。 
步骤 10 放样 另 一 个 曲面 
在 如 图 6-120 所 示 两 条 边线 间 放 样 生成 曲面 。【 起 始 /结束 约束 】 均 选择 【[ 与 面 的 曲率 】 选 
【起 始 处 相 切 长 度 】 与 【结束 处 相 切 长 度 】] 的 数值 均 设 为 1.5。 
步骤 11 镜像 
由 于 零件 左右 对 称 ， 另 一 侧 放样 曲面 可 以 通过 关于 右 视 基准 面 镜像 得 到 。 
现在 得 到 了 一 个 闭合 环 路 ， 它 由 剪裁 后 管件 、 放 样 曲面 以 及 镜像 曲面 共同 组 成 ， 如 图 
6-121 所 示 。 
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图 6-119 放样 (一 ) 图 6-120 ”放样 (二 ) 图 6-121 镜像 


步骤 12 填充 曲面 
创建 一 个 [填充 曲面 】 哈 特征 ， 选 取 开 口 处 所 有 边线 。 【边线 设 定 】 均 选择 [ 曲率】 选项， 


如 图 6-122 所 示 。 





6-122 ”填充 曲面 


步骤 13 创建 第 二 个 填充 曲面 

使 用 同样 的 设置 在 车 架 的 另 一 侧 创建 第 二 个 填充 曲面 。 

步骤 14 缝合 曲面 

颖 合 曲 面 “Bottom Bracket”、“SeatTube”、“Down Tube” 及 其 他 接合 面 ， 如 图 6-123 所 
示 。 这 将 使 得 接 下 来 的 剪裁 操作 显得 更 加 的 方便 。 

步骤 15 ”等 距 曲 面 

选取 管件 “Chain Stays” 两 个 曲面 进行 等 距 操 作 ， 向 外 等 距 4mm。 等 距 后 曲面 将 用 来 前 
裁 管 件 “Bottom Bracket”， 如 图 6-124 所 示 。 





6-123 ”缝合 曲面 图 6-124 ”等 距 曲 面 
步骤 16 剪裁 管件 “Bottom Bracket” 
利用 步骤 15 中 创建 的 等 距 曲 面 ， 剪 裁 管 件 “Bottom Bracket”， 这 里 需要 进行 两 次 剪裁 
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“Chain Stays” 清晰 地 被 显示 成 剪裁 状态 ， 如 图 6-125 所 示 。 
步骤 17 隐藏 
隐藏 两 个 等 距 曲 面 。 
步骤 18 剪裁 管件 “Chain Stays” 
在 右 视 基准 面 上 新 建 草 图 ， 显 示 草 图 “Tube Centerlines Sketch”， 绘 制 一 条 重 直 于 管件 
“Chain Stays” 中 心 线 的 直线 段 ， 并 标注 如 图 6-126 所 示 尺 寸 。 剪 裁 两 根 管件 “Chain Stays”。 





图 6-125 剪裁 管件 (一 ) 图 6-126 “剪裁 管件 ( 二 ) 


步骤 19 放样 

单 击 【放样 曲面 】 肚 ， 在 管件 “Chain Stay” 端 口 轮廓 与 管件 “Bottom Bracket” 剪裁 后 
缺口 轮 廊 间 进 行 放样 操作 。 

使 用 SelectionManager 工具 ， 选 取 管 件 “Bottom Bracket” 开 口 处 整 周边 线 ， 如 图 6-127 
所 示 。 

两 侧 边 线 均 使 用 [与 面 的 曲率 】 选 项 ， 预 览 的 曲面 消失 。 这 说 明 此 处 的 接合 不 能 使 用 [ 曲 
面 放样 】] 特 征 来 完成 。 单 击 【 取 消 】。 

步骤 20 边界 曲面 

单 去 【边界 曲面 】 会 ， 使 用 SelectionManager 工具 ， 选取 管件 “Bottom Bracket” 开 口 处 
整 周 边线 ， 如 图 6-128 所 示 。 











图 6-127 放样 图 6-128 ”边界 曲面 (一 ) 








右键 单 击 其 中 某 一 条 连接 线 并 选择 [添加 连接 线 】， 切 换 至 右 视 图 显示 。 如 图 6-129 所 示 
拖 动 接头 至 相应 位 置 。 





两 侧 边线 均 使 用 【与 面 的 曲率 】 选 项 。 管 件 “Bottom Bracket”【 相 切 长 度 】 数 值 设 为 0.5， 
管件 “Chain Stay”【 相 切 长 度数 值 设 为 1.5， 此 处 允许 用 户 输入 不 同 数值 。 单 击 【 确 定 】， 
如 图 6-130 所 示 。 

















图 6-129 边界 曲面 (二 ) 图 6-130 与 面 的 曲率 


步骤 21 创建 第 二 个 边界 曲面 特征 

重复 操作 步骤 20， 创 建 第 二 个 边界 曲面 特征 ， 如 图 6-131 所 示 。 

步骤 22 创建 平面 区 域 

创建 一 个 【平面 区 域 ] 特 征 ， 选 取 车 架 的 5 处 开口 圆 形 边 线 。 这 一 个 特征 便 可 完成 所 有 
平面 曲面 实体 的 创建 ， 即 使 它们 并 不 
在 同一 个 平面 上 ， 如 图 6-132 所 示 。 





图 6-131 重复 图 6-132 创建 平面 区 域 
步骤 23 缝合 并 生成 实体 零件 
除 管件 “Chain Stays” 的 两 个 等 距 曲 面 之 外 ， 选取 所 有 的 曲面 实体 。 
在 这 里 选取 曲面 有 一 个 简单 的 方法 ， 首 先 展 开 “ 曲 面 实体 ”文件 来， 然后 使 用 键盘 
Shift 键 选取 列表 中 所 有 曲面 实体 ， 再 按 住 键盘 Ctl 键 选取 两 个 等 距 上 曲面, 勾 选 [创建 实体 】 
复 选 框 。 
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练习 6-2 修补 形状 


人 o 


mm 


一 一 = [ mm [| | mm = 





步骤 24 抽 壳 

对 整个 车 架 实体 进行 抽 完 操作 ， 设置 厚 度 为 
1. 5mm， 选 取 管件 “Head Tube” “Seat Tube” 以 及 
“Bottom Bracket” 的 端 平面 。 

步骤 25 保存 并 关闭 零件 

完成 的 零件 如 图 6-133 所 示 。 





Bm i i 


本 练习 将 修补 并 改善 零件 中 不 理想 的 形状 ， 如 图 6-134 所 


本 练习 将 使 用 以 下 技术 : 
。 填充 曲面 。 
。 上 自由 形 。 





图 6-134 ”修补 形状 练习 模型 




















mm mn mm a mm mm mm mm mm mm mm mm = mm mm wm mm mm 























操作 步骤 


步骤 1 打开 零件 

打开 Lesson06\ Exercises 文件 夹 下 的 现 有 零件 “ Grip” 。 

步 又 2 检查 零件 

注意 把 手 的 圆 形 端 ， 两 侧 均 存在 小 处 肿胀 。 它 们 是 由 放样 特征 创建 而 成 的 ， 现 需要 修 
改 使 其 更 加 光滑 ， 如 图 6-135 所 示 。 

零件 局 部 的 肿胀 是 由 于 奇 点 的 存在 ， 而 奇 点 是 由 放样 产生 的 ， 如 图 6-136 所 示 。 


gs 


图 6-135 零件 “Grip” 图 6-136 ” 奇 点 





如 图 6-137 所 示 ， 零 件 还 需 添 加 一 处 搁 指 台 。 


一 


mm 











mm 



































6-137 ” 搁 指 台 


步骤 3 绘制 草图 

在 上 视 基准 面 上 新 建 草 图 ， 绘 制 一 个 草图 圆 ， 并 标注 如 图 6-138 所 示 尺 寸 ， 圆 心 与 原点 
【 坚 直 ] 对齐。 

步骤 4 分割 线 

利用 草图 圆 创建 (分割 线 ] 特 征 ， 分 割 零 件 的 上 下 表面 。 由 于 零件 是 关于 右 视 基准 面 镜 
像 得 到 的 ， 故 用 户 需 选取 4 个 曲面 实体 来 进行 分 割 ， 如 图 6-139 所 示 。 

步骤 5 删除 面 

删除 分 割 后 端 部 的 4 个 面 ， 如 图 6-140 所 示 。 











E> 
图 6-138 ”绘制 草图 图 6-139 ”分割 线 图 6-140 ”删除 面 
步骤 6 显示 两 个 隐藏 的 曲面 实体 
展开 “曲面 实体 ”文件 来 ,选取 曲面 实体 “Surface-Sweepl1” 与 “Mirrorl[4]”， 在 右 
键 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 [显示 ] 俩 ， 如 图 6-141 所 示 。 
步骤 7 复制 面 
复制 步骤 6 中 显示 的 两 个 曲面 实体 ， 隐 藏 曲面 实体 “Surface-Sweepl” 与 “Mirrorl[4]”。 
步骤 8 剪裁 曲面 
再 次 使 用 特征 “分 割 线 1” 中 的 草图 圆 剪 裁 两 个 复制 曲面 ， 结 果 如 图 6-142 所 示 。 





图 6-141 隐藏 曲面 实体 图 6-142 ”剪裁 曲面 


步骤 9 显示 草图 
将 视图 切换 至 右 视 方向 。 





Nm mn 
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展开 文件 夹 “Folderl1 ”以 及 特征 “Surface-Loft1”， 显 示 草 图 “Sketch3”。 图 6-143 中 显 
示 的 是 把 手 端 部 的 形状 。 
步骤 10 填充 曲面 
利用 新 剪裁 后 参考 曲面 边线 以 及 下 侧 的 分 割 面 边线 ， 创 建 一 个 [填充 曲面 】 特 征 ， 所 有 
边线 的 【边线 设 定 】 均 设 为 【曲率 】 选 项 。 先 不 要 单 击 [ 确 定 】， 如 图 6-144 所 示 。 


























图 6-143 ”显示 草图 图 6-144 ”填充 曲面 


步骤 11 比较 

视图 切换 至 右 视 方向 ， 对 比划 图 “Sketch3”。 可 以 看 出 曲面 偏离 得 较为 厉害 ， 取 消 【 填 
充 曲 面 】 命 令 ， 如 图 6-145 所 示 。 

步骤 12 约束 曲线 

在 右 视 基 准 面 上 新 建 草图 。 使 用 [ 转换 实体 引用 ]】 命 令 将 草图 “Sketch3” 中 的 曲线 复制 
到 当前 激活 草图 中 ， 然 后 隐藏 草图 “Sketch3”。 

在 转换 后 的 样 条 曲线 上 插入 一 个 分 割 点 ， 分 割 点 与 模型 下 边线 间 添 加 【[ 穿 透 ] 约 束 。 期 
除 复制 曲线 较 长 段 ， 退 出 草图 ， 如 图 6-146 所 示 。 


全 


























图 6-145 比较 图 6-146 约束 曲线 


“A 


再 次 尝试 [填充 曲面 】， 利 用 步骤 12 中 建立 的 草图 曲线 作为 约束 曲线 。 生 成 的 结果 比 原 
先 好 了 许多 ， 如 图 6-147 所 示 。 

步骤 14 使 用 同样 的 步骤 修补 上 表面 

隐藏 剪裁 后 参考 曲面 ， 显 示 曲 面 实 体 “Ruled Surfacel ”与 “Mirorl[3]”。 

使 用 特征 “分 割 线 1” 中 的 草图 圆 ， 剪裁 两 个 复制 曲面 。 创建 一 个 无 约束 曲线 [填充 曲 
面 ] 特 征 。 隐 藏 参考 曲 面 ， 如 图 6-148 所 示 。 

下 面 将 使 用 [ 自由 形 】 特 征 来 创建 该 搁 指 台 外 形 ， 如 图 6-149 所 示 。 
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图 6-147 填充 曲面 图 6-148 ”修补 
上 表面 





图 6-149 创建 搁 指 台 外 形 


UL 








6-150 “分割 零件 上 表面 


需要 先 删除 分 割 线 内 侧 两 个 面 ， 然 后 用 一 个 单一 的 4 边 面 来 替换 原始 面 ， 这 样 就 可 以 创 
建 【 自 由 形 】 特 征 了 。 

步骤 15 新建 草 图 

在 上 视 基 准 面 上 新 建 草图 ,绘制 如 图 6-151 所 示 直 线 及 圆 萄 段 ， 并 标注 相应 尺寸 。 在 两 
段 圆 匆 的 中 心 和 零件 原点 之 间 添 加 [ 坚 直 】 的 关系 。 尺 寸 102mm 为 标注 到 零件 原点 位 置 。 

步骤 16 分割 线 

分 割 零 件 上 表面 ， 并 册 除 分 割 线 内 侧 的 曲面 部 分 ， 如 图 6-152 所 示 。 
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图 6-151 草图 图 6-152 分割 线 


步骤 17 填充 曲面 
创建 一 个 [填充 曲面 特征， 所 有 边线 的 【边线 设 定 】 均 设 为 [曲率 】 选 项 ， 如 图 6-153 所 


六 加 外 右键 单 击 开口 处 任意 一 条 边线 并 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 [ 选择 开 环 】。 


步骤 18 自由 形 

选择 下 拉 菜 单 中 的 【插入 】 作 特征】 人 自由 形 】， 选 取 刚 建立 的 填充 曲面 。 

步骤 19 选择 对 称 

这 一 选项 可 以 保证 两 侧 曲 面 的 对 称 状 态 ， 选 择 【[ 方 向 1 对 称 】 或 【方向 2 对 称 ] 取 决 于 创 
建 填充 时 选择 边线 的 顺序 。 

步骤 20 添加 控制 曲线 

单 击 [ 控 制 曲线 ] 面 板 下 的 【添加 曲线 ] 按 钮 ， 如 图 6-154 所 示 放 置 5 条 曲线 ,假如 曲线 
预览 方向 不 对 ， 可 按 Tab 键 进行 调整 。 


























[_ 获 芝 人 鲜 插 名 品 | 
下 一 工业 
图 6-1S$3 ”填充 曲面 图 6-154 添加 控制 曲线 
步骤 21 添加 控制 点 
6 在 曲线 添加 完毕 后 ， 切 换 至 添加 点 模式 。 在 每 条 曲线 的 对 称 面 处 均 放置 一 个 控制 点 。 


当 添 加 的 点 位 于 对 称 面 时 ， 对 称 面 将 自动 高 亮 显示 ， 如 图 6-155 所 示 。 

步骤 22 添加 更 多 控制 点 

如 图 6-156 所 示 ， 在 第 2、3、4 条 曲线 上 各 添加 一 对 控制 点 。 由 于 选取 了 【方向 1 对 称 】 
选项 ， 当 用 户 在 对 称 面 一 侧 添加 一 个 点 时 ， 系 统 会 自动 在 另 一 ag 

步骤 23 设 定 边界 条 件 

设置 边界 条 件 均 为 【曲率 】， 如 图 6-157 所 示 。 

步骤 24 移动 点 

【 三 重 轴 方向 ] 选 择 [ 整 体 ]， 尝 试 为 搁 指 台 创 建 一 个 铲子 的 形状 。 拖 疏 各 曲线 控制 点 ， 
调整 其 位 置 直到 得 到 满意 形状 为 止 ， 如 图 6-158 所 示 。 
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图 6-155 添加 控制 点 图 6-156 ”添加 更 多 控制 点 











rr 考 图 6-159， 基 本 满意 后 





6-159 ”曲面 形状 
步骤 25 缝合 生成 实体 
颖 合 除 构造 曲面 以 外 所 有 的 曲面 实体 ， 并 生成 一 个 实体 模型 ， 如 图 6-160 所 示 。 
步骤 26 保存 并 关闭 零件 





6-160 ”完成 的 零件 
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练习 6-3 淋浴 房 圆 角 


许多 铸模 件 中 ， 通 常 都 会 含有 多 个 圆 角 接合 
成 相 邻 的 曲面 部 分 ， 如 图 6-161 所 示 圆 圈 所 指 。 
有 时 候 称 之 为 “ 消失 面 ” ， 单 一 的 倒 圆 角 操 作 通 
常 都 不 能 得 到 满意 的 结果 ， 此 处 将 用 到 接合 技术 。 

本 练习 将 应 用 以 下 技术 : 

e。 删除 面 。 

。 面部 曲线 。 

。 勇 裁 曲面 。 

。 填充 曲面 。 

。 边 角 融 合 。 





图 6-161 淋浴 房 圆 角 


操作 步骤 


步骤 1 打开 零件 

打开 Lesson06\ Exercises 文件 夹 下 的 现 有 零件 “Bathtub ”Fillet”， 如 图 6-162 所 示 。 
步骤 2 删除 面 

删除 圆 角 处 不 需要 的 面 ， 如 图 6-163 所 示 。 





6-162 零件 “Bathtub _ Fillet” 图 6-163 ”删除 面 


步骤 3 剪裁 曲面 

使 用 面部 曲线 、 转 换 边 线 引 用 以 及 草图 工具 ， 来 进行 剪裁 操作 ， 如 图 6-164 所 示 。 

步骤 4 填充 曲面 

创建 一 个 相 切 填 充 曲 面 来 修补 圆 角 处 缺 
口 ， 如 图 6-165 所 示 。 

步骤 5 缝合 与 加 厚 

缝合 曲面 后 ， 曲 面 【 加 厚 】 设 为 2mm， 如 
图 6-166 所 示 。 

步骤 6 保存 并 关闭 零件 





图 6-164 剪裁 曲面 
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图 6-165 ”填充 曲面 图 6-166 ”缝合 与 加 厚 


练习 6-4 边 角 融 合 练习 


本 练习 需要 创建 如 图 6-167 所 示 圈 所 指 部 分 边 角 过 渡 。 
本 练习 将 应 用 以 下 技术 : 

e FilletXpert。 

。 面部 曲线 。 

。 边 角 融 合 。 

。 曲面 上 的 样 条 曲线 。 





图 6-167 边 角 融 合 练习 模型 


操作 步骤 


步骤 1 打开 零件 

打开 Lesson06\ Exercises 文件 夹 下 的 现 有 零件 “Corner Blend”， 如 图 6-168 所 示 。 

步骤 2 ” 圆 角 

在 图 示 边 线 处 创建 半径 为 4mm 的 圆 角 特征 ， 如 图 6-169 所 示 。 

步骤 3 FilletXpert 

使 用 FilletXpert 在 剩余 边线 处 添加 半径 为 2.5mm 的 圆 角 ， 如 图 6-170 所 示 。 虽 然 这 不 是 
一 个 很 好 的 混合 曲面 ， 但 对 于 某 些 场合 来 说 已 经 足够 好 了 。 

步骤 4 移 除 模型 边 角 面 

删除 如 图 6-171 所 示 的 圆 角 曲面 。 





6-168 ”零件 6-169 ” 圆 角 6-170 FilletXpert 6-171 移 除 模型 
“Corner Blend” 边 角 面 
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步骤 5 剪裁 曲面 
使 用 [面部 曲线 】、【 转换 实体 引用 】 以 及 【曲面 上 的 样 条 曲线 】 工 具 来 剪裁 曲面 开口 处 ， 
如 图 6-172 所 示 。 


人 


步骤 6 填充 曲面 

创建 一 个 边线 设 定 为 相 切 的 填充 曲面 来 修补 缺口 。 使 用 [合并 结果 】 以 及 【尝试 形成 实 
体 】 选 项 生成 实体 模型 ， 如 图 6-173 所 示 。 

步骤 7 添加 一 个 M6 止 头 盖 螺 钉 的 柱 形 沉 头 孔 

使 孔 中 心 与 凸 台 平 面 圆 狼 边 圆心 重合 。 

设置 【终止 条 件 ] 为 【完全 贯穿 )]， 如 图 6-174 所 示 。 








图 6-172 ”剪裁 曲面 图 6-173 ”填充 曲面 图 6-174 ” 柱 形 沉 头 孔 


步骤 8 编辑 旋转 特征 

将 [旋转 类 型 ] 改 为 【两 侧 对称 】， 并 设置 [角度] 为 120° ， 重 建 模型 ， 如 图 6-175 所 示 。 
步骤 9 抽 壳 

添加 [厚度 ] 为 1.Smm 的 抽 壳 特征 ， 并 移 除 模型 底面 以 及 两 个 侧面 ， 如 图 6-176 所 示 。 





图 6-175 编辑 旋转 特征 图 6-176 ” 抽 壳 


步骤 10 移动 面 

移动 沉 头 柱 孔 下 端面 38mm， 以 缩短 凸 台 长 度 。 使 用 [等 距 ] 选 项 以 避免 指定 移动 方向 ， 
如 图 6-177 所 示 。 

步骤 11 阵列 实体 

利用 零件 中 心 临时 轴 ， 圆 周 阵 列 该 实体 。 设 置 【实例 数 ] 为 3， 如 图 6-178 所 示 。 

步骤 12 组 合 实体 

利用 [组合 】 特 征 将 阵列 后 的 3 个 实体 合并 成 一 个 实体 模型 ， 如 图 6-179 所 示 。 

步骤 13 保存 并 关闭 零件 
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完成 的 零件 


6-178 ”阵列 实体 6-179 


移动 面 





6-177 





第 7 全 主 模 型 技术 


@ 由 曲面 主 模型 来 创建 与 传递 更 改 
e 由 实体 主 模型 来 创建 与 传递 更 改 
e 在 塑料 消费 产品 中 添加 不 同 的 共性 特征 





7.1 关于 主 模型 的 介绍 


主 模 型 是 一 种 由 一 个 零件 来 驱动 其 他 多 个 零件 的 技术 ， 这 个 零件 包含 了 相关 几何 体 的 尺寸 、 位 置 
以 及 装配 关系 等 完整 信息 。 几 何 细 节 一 般 体 现在 个 别 零件 中 。 主 模型 技术 不 仅 可 以 用 在 单个 零件 中 ， 
而 且 可 以 用 在 关联 装配 体 环境 中 。 本 课程 主要 讲解 针对 单个 零件 的 技术 。 

当 用 户 调用 主 模型 时 ， 一 般 可 以 使 用 以 下 4 种 基本 技术 : 

1) 【插入 】A【 零 件 ]。 

2) 插入 到 新 零件 。 

3) 分 割 零件 。 

4) 保存 实体 。 

关联 装配 体 建 模 ， 也 称 为 自 上 而 下 的 装配 体 建 模 ， 相 关内 容 可 参看 《SOLIDWORKSS 高 级 装配 教程 》 
(2014 版 ) 一 书 。 

本 章 将 具体 演示 两 种 方法 : 

1) 使 用 [插入 】/【 零件 命令 插入 曲面 主 模 型 ， 如 图 7-1 所 示 。 

2) 对 实体 主 模型 使 用 [ 分割] 命令 ， 如 图 7-2 所 示 。 

曲面 主 模型 中 用 到 如 下 技术 : 

。 【插入 ] 人 所 零件 ]。 

e 搬入 到 新 零件 。 

这 两 种 技术 同样 也 适用 于 实体 主 模型 。 

部 分 技术 仅 适 用 于 实体 主 模型 ， 而 并 不 能 用 于 曲面 主 模型 。 部 分 技术 包括 

。 分 制 。 

e 保存 实体 。 





a 7.1.1 传递 曲线 数据 
关于 使 用 [搬入 】 人 零件] 的 方法 ， 用 户 可 以 组 合 下 面 这 些 转移 选项 : 
。 实体 。 
e 曲面 实体 。 
e 基准 轴 。 
。 基准 面 。 
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多 实体 父 零 件 





| 


| 一 个 完整 的 父 零 件 可 以 生成 其 所 有 的 子 零 件 


图 7-1 使 用 [插入 】/【 零 件 ) 命 令 的 曲面 主 模型 方法 


半 饰 螺纹 线 。 多 实体 父 零 件 
吸收 的 草图 。 要 
解除 吸收 的 草图 。 
自 定 义 属性 。 
坐标 系 。 
模型 尺寸 。 

然而 曲线 实体 是 不 能 被 转移 的 。 

知 需 由 父 零件 传递 曲线 数据 至 子 零件 ， 可 
以 先 创建 3D 草图 ， 再 使 用 [转换 实体 引用 ] 命 











令 将 该 曲线 实体 复制 到 草图 中 ， 然 后 选择 【 解 子 零件 由 实体 模型 分 割 生成 (每 一 部 分 均 为 单独 的 零件 ) 
除 吸 收 的 草图 选项 传递 该 草图 到 子 零件 中 。 人 i de ee 


7.1.2 推动 与 牵引 类 型 的 作用 


主 模型 技术 可 以 划分 为 两 组 : 

1) 由 父 零件 生成 子 零件 的 推动 作用 。 

2) 由 子 零 件 形成 父 零件 的 牵引 作用 。 

推动 类 型 的 功能 仅 对 实体 模型 起 作用 。 所 有 这 些 技术 中 ， 只 有 [【 插 入】 人 零件 ] 调 用 了 子 零件 ， 其 余 
的 都 是 直接 调用 父 零 件 。 


7.1.3 命名 实体 


关于 推动 类 型 的 作用 ， 搬 和 人 的 子 零 件 中 包含 了 所 有 的 实体 信息 ， 但 却 并 不 包含 特征 信息 。 所 以 ， 
事先 为 实体 重 命名 是 一 个 不 错 的 习惯 ， 这 样 用 户 就 可 以 轻松 地 辨别 出 子 零件 中 相应 的 实体 了 。 
对 不 同 功能 所 对 应 的 属性 见 表 7-1。 
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表 7-1 不 同 功 能 所 对 应 的 属性 































































































































































































推动 作用 率 引 作用 
分 “ 制 保存 实体 【插入 ] 人 零件】 插入 到 新 零件 
适用 对 条 
所 有 实体 、 曲 面 实体 、 基 准 | “实体 "、“ 曲 面 实体 ”文件 
实体 模型 “实体 ”文件 夹 铀 、 基 准 面 、 装 饰 螺纹 线 、 章 图 | 夹 以 及 单个 实体 
以 及 坐标 系 
是 知 在 父 零件 中 生成 特征 
是 是 理 于 
是 否 在 子 零件 中 生成 特征 
是 Stock 是 Stock 是 一 一 仅 部 分 是 Stock 
调用 来 源 
交 过 件 交 过 件 子 受 作 交替 件 
是 知 可 以 由 子 零件 技 到 父 零件 
是 是 是 是 
是 知 可 以 由 父 零件 技 到 子 夫 件 
是 是 于 香 
重合 名 父 堆 件 是 香 将 导致 之 问 钾 接 的 断 要 
于 香 是 是 
重合 名 子 堆 件 是 天 将 导致 之 问 链接 的 断 权 
是 是 香 于 
断 开 的 链接 可 以 被 修复 吗 
是 是 是 是 
是 否 可 以 明确 零件 保存 输出 村 的 特征 历史 
是 一 当 实体 被 保存 时 特征 | ， 是 一 一 当 实 体 被 保存 时 特征 树 | < 上 
树 上 将 生成 相应 特征 上 将 生成 相应 特征 人 和 
是 知 可 以 指定 父 零件 的 配置 
否 于 是 和 
当 父 零件 中 的 实体 数量 发 生 改 变 时 会 怎样 
当 子 零件 中 的 [删除 实体 ] 特 征 | 当 子 零件 中 的 [删除 实体 ] 特征 
【分割 ] 特征 可 以 重新 关联 TU ALA | 找 不 到 父 零件 中 的 相应 实体 时 就 | 找 不 到 父 零件 中 的 相应 实体 时 就 
子 零件 来 响应 分 割 几何 或 者 实 | 上 号 人 汪 生 ] 实 休 昌 吕 到 下 全 | 会 出 错 ， 除 非 对 它 重新 编辑 或 者 | 会 出 错 ， 除 非 对 它 重新 编辑 或 者 
体 数量 的 改变 时 的 改变 | 将 它 关闭 。 部 分 特征 ( 例如 肋 ) 对 | 将 它 关 闭 。 部 分 特征 ( 例如 肋 ) 对 
于 多 个 实体 的 存在 非常 敏感 ” | 于 多 个 实体 的 存在 非常 敏感 


7.1.4 列举 父 级 配置 

















用 户 可 通过 【列举 外 部 参考 引用 】 命 令 ， 列 举 出 所 有 四 个 主 模型 的 父 级 配置 。 


7.1.5 分 割 特征 


编辑 [ 分割 ] 特 征 可 以 修改 在 父 零件 中 的 实体 数量 。 当 用 [ 分 割 ] 特征 来 保存 实体 时 ，SOLIDWORKS 
会 试 着 重新 指定 分 割 实体 到 已 存在 的 文件 中 。 当 然 用 户 也 可 以 手动 指定 实体 到 已 存在 的 文件 中 。 

根据 其 父 零件 的 修改 ， 部 分 草图 关系 可 能 会 丢失 或 者 被 破坏 ， 有 些 特征 可 能 还 会 出 错 。 比 如 ， 一 
个 圆 角 的 参考 边 通 过 编辑 [分割 ] 特 征 后 ， 分 割 到 了 两 个 实体 中 ， 圆 角 特 征 就 会 显示 错误 。 


7.1.6 建议 总 结 





这 4 种 方法 中 最 好 的 一 种 应 该 是 [插入 ]/【 和 零件 ] 。 首 先 它 提供 了 对 父 雯 件 配置 的 使 用 ， 其 次 子 零件 


继承 了 最 多 数量 的 实体 。 


使 用 [插入 】 人 所 零件 ] 的 主要 不 利 因素 : 
1) 父 零件 无 法 确定 该 零件 被 其 他 哪些 文件 所 引用 ， 但 是 可 以 借助 SOLIDWORKS Explorer 中 的 【使 


用 处 功能 来 确定 。 


2) 假如 直接 对 父 零件 重 命名 ， 则 链接 将 被 破坏 。 
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3) 用 户 不 能 直接 指定 父 零件 的 特征 史 中 的 实体 来 源 于 哪里 ,但 通过 配置 可 以 达到 目的 。 
【分 割 ] 特 征 是 把 一 个 完整 实体 模型 分 割 成 多 个 实体 的 最 好 选择 。 


7.2 曲面 主 模型 技术 
本 例 将 讲述 一 个 对 曲面 主 模型 技术 的 简单 应 用 。 通 过 这 个 简单 的 实 


例 ， 用 户 可 以 将 该 技术 应 用 至 有 更 多 个 零件 或 者 更 复杂 变量 的 环境 中 去 ， 
包括 系列 化 尺寸 的 配置 等 。 本 例 中 的 两 个 零件 均 由 同一 个 主 模型 创建 生 





成 ， 然 后 再 进行 组 装 ， 如 图 7-3 所 示 。 图 7-3 曲面 主 模型 技术 实例 
操作 步骤 


步骤 1 打开 零件 

打开 Lesson 07\ Case Study 文件 夹 下 的 现 有 零件 
“Speaker Surface Master” 。 

步骤 2 检查 主 模型 

零件 中 每 一 个 重要 的 特征 均 已 被 命名 ， 该 主 模型 将 
控制 整个 产品 的 所 有 主要 外 形 的 修改 ， 如 图 7-4 所 示 。 

步骤 3 创建 新 零件 

使 用 模板 “Part MM” 创 建 一 个 新 零件 。 零 件 命名 
为 “Speaker Housing”。 

步骤 4 将 主 模型 插入 至 新 零件 图 7-4 ”检查 主 模型 

选择 下 拉 菜 单 中 的 【插入 】 作 零件】， 并 选取 零件 
“Speaker Surface Master” 。 

确认 [移动] 的 【曲面 实体 ] 复 选 框 已 被 名 选 。 在 [ 找 出 零件 ] 选 项 中 清除 [启动 移动 对 
话 】。 单 击 [确定 ] 将 主 模型 插入 至 新 零件 的 原点 ， 如 图 7-5 所 示 。 

子 零 件 中 的 曲面 实体 列 在 FeatureManager 设计 树 中 两 个 不 同 的 位 置 。 

1 ) FeatureManager 设计 树 顶 部 的 “曲面 实体 ”文件 夹 。 

2) 新 插入 零件 的 特征 文件 夹 。 

这 样 用 户 便 可 以 很 容易 地 区 分 各 曲面 实体 各 自 的 来 源 ， 又 或 者 是 本 地 创建 的 特征 ， 如 
















































































图 7-6 所 示 。 i i ~ 图 | 由 面 实体 (6) 
名 [| =Speaker Surface_ Master &> 
i 第 <Speaker Surface_ Master &> 
信息 Y 全 =Speaker Surface Master > 
转移 mm ~ [Ss =<Speaker Surface_IMaster 以 = 
实体 ID) [Ss =Speaker Surface Master 以 = 
曲面 实体 (5) 守 =Speaker Surface Master Q> 
基 ; 舍 狂风 = i 
卫生 而 3 材质 < 未 指定 > 
口交 痢 经 六 线 (q 中 前 机 可 准 而 
要 吸收 的 草图 [8) 入 上 视 基准 面 
可 解除 吸收 的 草图 山 站 右 视 苦 准 面 
宕 定义 属性 [o) 1 原点 
让 号 Speaker_Surface Master & -> (De 
尺 JIl Fe 
aa 了 
狐 全 信息 /H] [Ss =Speaker Surface_NMaster 
未 樟 定 起 性 [0 [5 =<Speaker Surface_IMaster 
出 雪 件 中 区 [5 =<Speaker Surface_ Master 
以 移动 复制 特征 找 处 零件 (M) 他 <Speaker Surface Master 
有 关 [se =<Speaker Surface_IMiaster 
断 开 与 原 有 和 地 件 的 连接 内 [Ss =Speaker Surface_Master 











7-5 创建 新 零件 7-6 ”FeatureManager 设计 树 


2 
DS SOLIDWORKS SOLIDWORKS@ 高 级 曲面 教程 (2017 版 ) 





步骤 5 ”创建 另 一 个 新 零件 

使 用 模板 “Part MM” 创 建 一 个 新 零件 ， 将 零件 命名 为 “ Speaker Baffle”, 
步骤 6 插入 主 模型 

重复 步 又 4， 在 新 零件 原点 处 插入 主 模型 。 








假如 曲面 间 已 完全 相互 穿 透 而 不 仅 是 恰好 接触 ， 那 么 对 于 剪裁 曲面 的 操作 将 会 变 得 更 加 容易 而 可 


用 户 可 以 在 每 个 子 零件 的 内 部 进行 延伸 曲面 操作 ， 但 是 最 好 还 是 直接 对 主 模型 进行 操作 ， 因 为 这 








样 既 方 便 了 操作 又 确保 了 所 有 子 零件 的 一 致 性 。 这 也 正 是 使 用 主 模型 技术 的 主要 原因 之 一 。 


步骤 7 主 模 型 

切换 至 零件 “Speaker Surface Master” 视 图 窗口 。 

步骤 8 延伸 高 亮 边 线 

使 用 [延伸 曲面 命令 ， 将 每 一 条 高 亮 显示 的 边线 向 外 延伸 5mm。【 延 伸 曲 面 ] 命 令 一 次 


仅 能 操作 一 个 曲面 实体 ， 而 本 例 中 的 边线 分 属于 3 个 曲面 实体 ， 故 用 户 需要 使 用 3 个 延伸 特 
征 来 完成 此 操作 ， 如 图 7-7 所 示 。 


步骤 9 切换 至 “Speaker Housing” 

切换 至 零件 “Speaker Housing” 视 图 窗口 。 

步骤 10 删除 多 余 实体 

本 例 只 需要 用 到 6 个 曲面 实体 中 的 3 个 。 删 除 如 图 7-8 所 示 高 亮 显示 的 曲面 实体 。 




















图 7-7 延伸 高 亮 边 线 图 7-8 删除 多 余 实 体 
步骤 11 相交 
使 用 相交 工具 创建 如 图 7-9 所 示 的 实体 。 
步骤 12 抽 壳 
选择 移 除 前 侧面 ， 抽 壳 厚 度 为 3.Smm。 如 图 7-10 所 示 ， 忽 略 弹 出 的 





系统 提示 。 


步骤 13 切换 至 “Speaker Baffle” 
切换 至 零件 “Speaker Baffle” 视 图 窗口 。 
步骤 14 相交 


Ss 各 7- 交 
最 终 台 告 果 如 图 7-11 所 示 ， 选择 前 部 的 ‘Speaker_ Housing” 区 域 ， 然 图 7-9 相交 


后 单 击 【反选 ]。 
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图 7-10 ” 抽 壳 图 7-11 相交 


[Us 


步骤 15 直 纹 曲面 


名 


单 击 [ 直 纹 曲 面 】] 器 。[【 类 型 】 选 择 [ 锥 削 到 向 量 】,【 距 
离 】] 为 23mm, 【参考 向 量 ] 选 择 前 视 基准 面 。[ 角度 】 为 20。， 
确认 曲面 锥 度 朝 内 。 

选择 “ Speaker Baffle” 背 面 的 3 条 相 切 连续 的 边 ， 确 
认 曲 面 的 锥 销 方向 朝 里 ， 如 图 7-12 所 示 。 选 择 边 的 时 候 若 
有 必要 可 以 单 击 [ 交 替 边 】。 

名 选 [ 剪裁 和 终 合 ) 复 选 框 并 单 击 [确定 】。 

步骤 16 ”延伸 曲面 

延伸 直 纹 曲面 底部 以 及 背部 边线 ， 延伸 距离 为 3mm,， 
如 图 7-13 所 示 。 图 7-12” 直 纹 曲 面 


和 


步骤 17 移动 曲面 实体 

选择 下 拉 菜 单 中 的 【插入 】 【特征 ]/【 移 动 /复制 实 
体 ]。 在 Z 轴 方 向 移动 直 纹 延伸 曲面 3mm(AZ =3mm)。 

这 样 可 以 围绕 零件 创建 一 圈 更 小 的 边线 ， 如 图 7-14 
所 示 。 

步骤 18 切除 

利用 【使 用 曲面 切除 】 命 令 ， 用 刚 创建 的 曲面 来 切除 
实体 零件 。 箭 头 所 指 的 那 一 侧 材 料 将 被 移 除 ， 如 图 7-15 
所 示 。 
























了 
DS SOLIDWORKS 


SOLIDWORKS@ 高 级 曲面 教程 (2017 版 ) 
























































































































































步骤 19 抽 壳 


对 模型 进行 抽 壳 操作 ， 设 置 [厚度 】 为 4mm， 移 除 隔 板 背 面 ， 如 图 7-16 所 示 。 





步骤 20 清除 曲面 实 


右键 单 击 “ 曲 面 实体 ”文件 夹 ， 从 快捷 菜单 中 选择 【删除 实 


图 7-14 移动 曲面 实体 





体 


体 】。 重 命名 特征 为 “Clean Up”。 


步骤 21 建立 装配 体 


单 击 【[【 从 堆 件 /装配 体制 作 装 配 体 】 和 怨 。 选 取 模 板 “Assembly 
MM”。 将 两 个 零件 置 于 装配 体 原点 位 置 ， 如 图 7-17 所 示 。 将 装配 体 


另存 为 “Speaker_ Assembly”。 


步骤 22 排列 窗口 


按 如 图 7-18 所 示 方 式 排列 窗口 ( 主 模 型 音箱 盒 、 隔 板 以 及 装 


配 体 )。 





图 7-15 切除 
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7-18 ”排列 窗口 





7-16 ” 抽 壳 





装配 体 
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步骤 23 修改 
按 如 下 方法 修改 主 模型 。 在 修改 的 同时 ， 观 察 相 应 零件 及 装配 体 的 变化 。 
1) 在 旋转 曲面 “Face of Baffle” 的 草图 中 ,将 尺寸 25mm 更 改 为 50mm。 单 击 另 一 个 视 


图 窗口 ， 观 察 相 应 视图 窗口 中 零件 的 更 新 ， 如 图 7-19 所 示 。 


2) 将 基准 面 “Housing Loft Top” 的 等 距 距 离 改 为 240mm， 如 图 7-20 所 示 。 














250 
图 7-19 修改 主 模型 (一 ) 图 7-20 修改 主 模型 (二 ) 
3) 如 图 7-21 所 示 修 改 特征 “driver mounts” 中 的 相应 尺寸 。 


步骤 24 保存 并 关闭 零件 与 装配 体 
完成 的 零件 如 图 7-22 所 示 。 





图 7-21 修改 主 模型 (三 ) 








me mm mm am ] ] ] mn mm 
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实体 主 模型 的 应 用 

节 将 进行 如 下 操作 : 

将 零件 分 割 成 几 个 独立 实体 ， 每 一 个 实体 对 应 了 遥控 器 模型 的 某 个 主要 部 件 。 
零件 抽 壳 。 


定义 按键 区 基本 几何 外 形 。 
创建 扣 合 特征 。 
将 每 个 独立 实体 保存 为 单一 零件 文件 。 
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7.3.1 分 割 零件 


将 零件 分 割 成 多 个 实体 的 相关 内 容 可 参阅 《SOLIDWORKS 高 级 零件 教程 )(2013 版 ) 一 书 。 
以 下 所 使 用 的 “Remote ”Control” 为 本 书 第 5 章 中 所 创建 的 模型 。 


操作 步骤 


步骤 1 打开 零件 

打开 Lesson07 \ Case Study \ Remote Control 文件 夹 下 的 现 有 零件 “Remote Control”， 如 
图 7-23 所 示 。 

步骤 2 拉 伸 分 型 面 


Ba © Surface-Extrud 


a 
再 次 使 用 原先 的 分 型 线 草图 苔 sketcn3 并 将 其 拉 伸 成 一 个 曲面 。 【终止 条 件 ] 选 择 [ 两 


侧 对 称 】， 拉 伸 深 度 适当 超出 实体 范围 即 可 ， 如 图 7-24 所 示 。 





扫 码 看 3D 图 7-23 零件 “Remote Control” 7-24 ” 拉 伸 分 型 面 


步骤 3 分 割 零 件 

单 击 [分割 】 器 ， 或 者 选择 下 拉 菜 单 中 的 【 播 入 】 人 特征 】 作 分割】。 选 取 分 型 面 作为 剪裁 
工具 ， 如 图 7-25 所 示 。 

单 击 【切除 零件 】， 系 统 将 自动 计算 剪裁 
工具 与 零件 间 的 交叉 关系 并 得 到 分 割 后 的 结 
采 。 

现在 希望 得 到 的 是 两 个 分 割 后 的 实体 而 
不 是 将 其 保存 为 相互 独立 的 零件 。 

选取 两 个 实体 所 对 应 的 复 选 框 ， 文 件 名 
称 仍 保留 默认 的 < 无 >， 并 清除 [消耗 切除 实 
体 】 复 选 框 。 

单 击 [ 确定 】， 如 图 7-26 所 示 。 

步骤 4 隐藏 分 型 面 

步骤 5 重 命名 实体 模型 

展开 “实体 ”文件 夹 。 将 实体 分 别 重 命名 为 “Upper Housing” 与 “Lower Housing”， 如 
图 7-27 所 示 。 





图 7-25 ”分割 零 件 
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所 产生 实体 (R} 网 Upper Housing 











自动 措 涛 右 补 (T) 
口 消耗 切 除 实 体 (U 
将 自 定 兴 属性 复制 到 新 委 件 
eo) 








Lower Housing 





图 7-26 产生 实体 图 7-27 重 命名 实体 模型 
将 上 下 两 个 实体 设置 成 不 同 颜色 ， 以 显示 其 相互 分 离 性 。 
步骤 6 隐藏 “Lower Housing” 


7.3.2 按键 区 建 模 


为 节省 时 间 ， 下 面 将 直接 使 用 一 个 现 有 的 按键 区 开 孔 草图 库 特 征 。 创 建 草图 非常 简单 ， 而 且 一 步 
一 步 地 画 草图 对 于 本 练习 而 言 并 没有 帮助 ， 此 处 关注 的 是 主 模型 建 模 技术 。 





操作 步骤 


步骤 1 参考 基准 面 

显示 上 视 基 准 面 ， 在 该 面 上 将 要 插入 一 
个 库 特 征 (草图 ) ， 如 图 7-28 所 示 。 

步骤 2 库 特征 

从 设计 库 中 拖 彼 名 为 “Sketch for Keypad” 
的 草图 库 特 征 至 上 视 基准 面 ， 如 图 7-29 所 


示 。 





«53 


图 7-28 参考 基准 面 


国库 特征 @ 
vw Xx 





方位 基准 面 (p) 
Top Plane 


> 





配置 (O: 入 














Right Plane 
Sketch Point1 














定位 尺 丁 (: 
_ 








大 小 尺寸 (9): v 


图 7-29 ” 库 特征 
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指定 草图 定位 参考 ， 分 别 选取 零件 右 视 基 准 面 与 原点 ， 单 击 [V ] 。 
步骤 3 解散 库 特征 

右键 单 击 库 特征 ， 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 [解散 库 特 征 】。 
步骤 4 拉 伸 切除 

两 个 方向 均 为 【完全 贯穿 ]， 拔 模 斜 度 为 1.00°， 如 图 7-30 所 示 。 


本 


| 







假如 不 是 两 个 方向 都 拉 伸 
切除 , 将 会 留 下 一 长 条 面 


b) 

步骤 5 抽 壳 

对 实体 “Upper Housing” 进 行 抽 党 操作 ， 厚 度 为 
2mm， 如 图 7-31 所 示 。 

步骤 6 参考 基准 面 

创建 一 个 平行 于 基准 面 “Planel” 且 距离 为 6.0mm 
的 基准 面 ， 方向 如 图 7-32 所 示 ,。 命名 新 基准 面 为 
“Plane5 ”。 

人 


如 果 基 准 面 的 名 称 不 是 “Plane5”， 可 以 通过 重 命名 
ER 图 7-31 抽 壳 
的 方式 改变 它 。 


向 外 拨 模 | 


堆 


a) 
图 7-30 拉 伸 切除 


Planel 
Plane5 








图 7-32 参考 基准 面 


名 


步骤 7 交叉 曲面 

在 基准 面 “Plane5” 上 新 建 草图 。 单 击 【 工 具 】 作 草图 工具 】 作 交叉 曲面 】 铝 。 选 取 
“Upper Housing” 的 两 个 内 侧面 ， 如 图 7-33 所 示 。 

关闭 【交叉 曲面 】 工 具 并 隐藏 基准 面 “Plane5”。 
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图 7-33 ”交叉 曲面 
步骤 8 绘制 按键 区 草图 
将 这 两 条 交叉 曲线 转换 为 构造 线 ， 并 按 图 7-34 所 示 绘 制 按 键 区 轮廓 草图 ， 可 绘制 椭 国 
和 算 形 然后 通过 剪裁 得 到 。 





图 7-34 ”绘制 按键 区 轮廓 草图 


步骤 9 平面 区 域 

利用 当前 激活 的 草图 创建 一 个 平面 曲面 ， 如 图 7-35 
所 示 。 

步骤 10 使 用 曲面 切除 

单 击 【使 用 曲面 切除 】 饲 ， 在 【曲面 切除 参数 】 下 选 
取 刚 才 新 建 的 平面 区 域 。 

在 [特征 范围 】 下 ， 选 择 [ 所 选 实 体 】 并 义 选 [ 自动 选 
择 】 复 选 框 。 单 击 [V]】， 如 图 7-36 所 示 。 









图 7-35 平面 区 域 
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步骤 11 加 厚 


设置 [厚度 】] 为 2. 00mm， 清 除 [ 合 并 结果 】 复 选 框 。 预 览 检查 ， 结 果 如 图 7-38 所 示 。 
局 ! 加 厚 ®@ 


W 关 








加 厚 参 数 m 


EE Surface-plane4 


四 Ci 
言 并 结果 [RJ 
图 7-37 ”使 用 “Planes” 切割 图 7-38 加 厚 
































选择 [加 厚 侧 边 1 ] 或 【加 厚 侧 边 2】， 进 行 实体 加 厚 操作 。 单 击 [WV】， 如 图 7-39 所 示 。 
步骤 12 重 命 名 
将 加 厚 后 的 实体 命名 为 “Keypad”。 
步骤 13 等 距 边线 
在 实体 “Keypad” 的 上 表面 新 建 草图 ， 用 来 绘制 按键 草图 ， 如 图 7-40 所 示 。 
此 方向 加 厚 





图 7-39 加 厚 方向 图 7-40 ”按键 草图 


村 


单 击 [ 等 距 实 体 】] 区 ， 选 取 键 区 开 孔 的 内 侧 边线 ( 因 为 存在 拔 模 斜 度 ) ， 并 向 内 等 距 
0. 29mm 。 
因为 按钮 大 小 必须 小 于 开 孔 尺寸 ,， 故 等 距 方向 为 向 内 ， 如 图 7-41 所 示 。 
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Ee 

步骤 14 拉 伸 是 台 

拉 伸 草图 ， 选 择 [ 到 离 指定 面 指定 的 距离 】 选 项 , 【等 
距 距 离 】 为 2. Smm。【 拔 模 斜 度 】 设 为 1. 00。， 方 向 向 内 。 

义 选 【合并 结果 】 复 选 框 , 【特征 范围 】 处 选取 实体 
“Keypad”， 如 图 7-42 所 示 。 

步骤 15 圆 顶 

在 圆 形 按钮 顶部 创建 一 个 高 度 为 1. 25mm 的 圆 顶 特 
征 ， 方 向 向 上 ， 如 图 7-43 所 示 。 

步骤 16 添加 圆 角 

在 按钮 边线 处 添加 半径 为 0. 5mm 的 圆 角 特征 ， 倒 角 后 的 结果 如 图 7-44 所 示 。 

















从 此 








图 7-42 拉 伸 凸 台 





7-43 圆 顶 


7.4 ”塑料 零 部 件 专 有 特征 


许多 塑料 零 部 件 中 含有 诸如 弹 纂 扣 、 装 配 凸 台 、 零 部 件 连 接 处 的 间 际 和 侧 壁 。SOLIDWORKS 软件 
可 以 自动 创建 这 些 类 似 特征 。 


【 扣 合 特征 】 简 化 了 塑料 件 生成 共性 特征 的 过 程 。 用 户 可 以 用 它 来 创建 : 
1) 装配 凸 台 。 

2) 弹 筑 扣 。 

3) 弹 竹 扣 四 杰 。 

4) 通风 口 ( 在 饭 爹 件 中 同样 有 用 ) 。 

5) 层 缘 /四 模 。 











e CommandManager:【 特征 】/【 扣 合 特征 】 盔 。 
@ 从 下 拉 菜 单 中 选择 【插入 】/【 扣 合 特征 】。 
@ 从 工具 栏 中 选择 【 扣 合 特征 】。 








前 


7.4.1 装配 凸 台 
下 面 将 创建 一 个 装配 凸 台 。 装 配 凸 台 特 征 可 创建 两 类 凸 台 
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。 硬件 凸 台 。 
。 销 凸 台 。 

用 户 可 以 控制 凸 台 的 所 有 人 参数， 包括 是 否 有 肋 板 或 角 撑 板 ， 以 及 这 些 角 撑 板 的 形状 ， 如 图 7-45 所 示 。 
如 图 7-46 所 示 ， 红 色 高 亮 部 分 就 是 装配 凸 台 。 





图 7-45 ”装配 凸 台 图 7-46 ”装配 凸 台 





[| [ mm [ [ [| mm mm mm [| mm mm 








操作 步骤 
步骤 1 隐藏 和 显示 实体 
隐藏 实体 “Upper Housing” 和 “the Keypad”， 显 示 实 体 “Lower Housing”， 如 图 7-47 所 示 。 , 
步骤 2 ” 抽 壳 
对 实体 “Lower Housing” 进 行 抽 党 操作 ， 抽 壳 厚 度 设 为 2mm， 如 图 7-48 所 示 。 I 



































图 7-47 隐藏 和 显示 实体 图 7-48 ” 抽 壳 



























































1. 通 孔 凸 台 装配 凸 台 的 硬件 凸 台 类 型 有 两 种 ， 一 种 含 通 筷 ， 男 
一 种 带 螺 纹 。 下 面 先 创建 如 图 7-49 所 示 的 通 孔 凸 台 。 





图 7-49 通 孔 凸 台 












































mm mm mm mm 








= = 


步骤 3 装配 凸 台 
单 击 [ 装 配 西 台 】 全 并 定位 零件 以 便 可 以 看 到 底部 。 
步骤 4 选取 面 

选择 实体 “Upper Housing” 后 部 的 一 个 面 。 


mm 一 mm ma ] = = ba 


一 my 一 = mm mn CE mm mm 
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在 【了 丁 台 类 型 】 选 择 【 硬 件 凸 台 】， 如 图 7-50 所 示 。 

步骤 5 定义 凸 台 方 向 

选取 上 视 基准 面 以 指定 装配 加 
台 的 方向 。 凸 台 正确 的 方向 必须 参 [2 
































照 模 具 拔 模 的 方向 。 
图 7-51 中 的 装配 西 台 方 向 似 ”是 台 类 型 m 这 


平 不 太 正 确 。 单 击 【 确 定 】 后 生成 ”站 铺 m 台 
了 西 台 。 通 过 凸 台 的 中 心 截面 ， 不 
难 发 现 ， 凸 台 方 向 已 经 与 拉 伸 方向 
一 致 ， 只 是 古人 台 的 位 置 不 正确 ， 图 7-50 选取 面 











国 面 <1> 
































图 7-S1 定义 凸 台 方 向 





在 特征 树 上 展开 “Mounting Bossl ”特征 并 编辑 3D 草图 。 在 点 和 右 视 基 准 面 之 间 添 加 
【在 平面 上 】 的 几何 关系 ， 如 图 7-52 所 示 。 


Ul 


退出 草图 ,重建 装配 凸 台 。 定 位 视图 方位 以 便 方 便 地 观察 下 上 壳 体 的 内 部 ， 如 图 7-53 所 








图 7-53” 重 定位 凸 台 
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on 





步骤 7 定义 凸 台 参数 


置 如 下 : 

e8 A: 号 人 台 的 高 度 =10.00mm。 

e。 B: 丁 台 的 直径 =10.28mm。 

e C: 凸 台 步 长 的 直径 =6.20mnm 。 

e D: 凸 台 步 长 的 高 度 =1.50mm。 

e。 下 : 主 凸 台 的 拔 模 斜 度 =1.00°。 

e。 下 ;内 和 孔 的 直径 =3.20mm。 

e G: 柱 孔 的 内 径 =6.35mm。 

e。 日 : 柱 孔 的 内 部 深度 =1. S0mm。 
1 e。 I; 内 孔 的 拔 模 斜 度 =1.00?。 


e 图 凸 台 高 度 间 隙 值 = 清除 选中 。 
步骤 8 定义 翅 片 参数 


步骤 9 外观 


0.75 效果 最 佳 ， 如 图 7-56 所 示 。 





图 7-55 定义 翅 片 参数 


































































































mm mm mm mm 


编辑 “Mounting Boss1” 参 数 ， 如 图 7-54 所 示 ， 凸 台 参 数 设 


此 凸 台 没有 翅 片 ( 角 撑 板 ) ， 因 此 【 翅 片 数 】 设 为 0， 单 击 【 确 定 】。 装 配 凸 台 被 添加 
到 实体 “Lower Housing” 的 内 部 ， 如 图 7-55 所 示 。 


I 显示 实体 “Upper Housing”。 将 实体 “Lower Housing” 设 为 半 透 明显 示 ， 透 明度 设 为 





2. 带 螺 纹 凸 台 ” ”前面 已 经 创建 了 含 通 孔 的 凸 


为 可 以 参考 已 有 几何 体 去 给 凸 台 定位 和 定义 其 高 度 。 


人 
口 


同 台 (8) 六 
加 输入 凸 台 高 度 IH] 
门 选 择 配合 面 (M) 
A |1000mm A 
a v 
B |10.28mm ~ 
人 J 
C |6.20mm 办 
页 
D 150mm oy 
E |t.0o0 度 ~ 
= IY 
F |3.20mm 内 
vv 
5 |6.35mm 四 
| 
H |150mm 六 
ss 
1 |1.00 度 2 
人 




















各 0.254mm 


图 7-54 ”定义 凸 台 参数 ! 
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步骤 10 装配 凸 台 

单 击 【装配 西 台 】 俩 。 

步骤 11 选取 面 

切换 到 下 视 视图 方位 ， 选 择 实体 
“Upper Housing” 的 内 表面 ， 透 过 凸 台 通 
孔 选择 内 表面 是 一 种 很 好 的 方法 ， 如 图 
7-57 所 示 。 






















































































口 销 凸 台 





图 7-S7 





选取 面 
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步骤 12 定义 凸 台 方向 
选择 上 视 基 准 面 并 单 击 【 反 向 】， 装配 凸 台 的 方向 与 拔 模 方向 一 致 ， 如 图 7-58 所 示 。 






































定位 (s) 六 — zg 
国 面 <1> ZE 

rm | 

凸 台 寺 型 中 A 

@ 组 件 凸 各 

门 销 凸 台 





im 


步骤 13 凸 台 定位 
选择 通 孔 边线 定位 西 台 ， 如 图 7-59 所 示 。 
定位 (5) ~ 
国 面 <1> 
2| Top Plane 





图 7-58 定义 凸 台 方 向 



































图 7-$9 凸 台 定 位 


全 


步骤 14 定义 凸 台 高 度 
单 击 【 选择 配 合 面 】 并 选择 如 图 7-60 所 示 的 “Lower Housing” 内 部 平面 。 








凸 台 GB) 六 
口 输入 上 证 台 高度 [H] 


25.07622 mm ~ 



























































10,28mm ~ 
bd 
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1.00 度 6 
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mW 米 同人 台 (B) 六 
如 图 7-61 所 示 ， 凸 台 参 数 设 置 如 下 : 加 选择 配合 面 ) 
> 
e B: 耳 台 的 直径 =10.28mm。 下 


C: 主 西 台 的 拔 模 斜 度 =1. 00"。 
D: 凸 台 步 长 的 直径 =6.20mm。 
EE; 内 孔 的 直径 =2. 40mm。 

e 下: 西 台 步 长 的 高 度 =1.50mm。 
G: 内 孔 的 深度 =25. 00mm 。 
H 





























。 : 内 部 步 长 的 拔 模 斜 度 =1.00"。 
。 II: 内 孔 的 拔 模 斜 度 =1.00°。 _ 
图 了 号 台 高 度 的 间隙 值 = 选中; 设 为 0.254mm 。 
步骤 16 定义 翅 片 参数 团 os 网 
选择 右 视 基 准 面 定位 翅 片 。 如 图 7-62 所 示 ， 翅 片 参数 设置 如 下 : 图 7-61 定义 凸 台 参数 
e 翅 片 数 =4。 组 片 m 六 
。 A.: 起 片 长 度 =12.50mm。 [FE 
是 : 翅 片 宽度 =1.50mm。 Mi “ 
: 翅 片 高 度 =24. 00mm。 同门 区 二 . 
。 D: 起 片 的 拔 模 斜 度 =1.00°。 NE |s 
。 下 上: 起 片 边线 到 起 片 倒 角 的 距离 =7. 00mm。 lw 上 
。 下 : 起 片 倒 角 的 角度 =70. 00°。 一 
步骤 17 结果 ee 、 








单 击 【 确 定 】， 装 配 西 台 已 经 被 添加 至 实体 “Upper Housing” 
的 内 侧 ， 如 图 7-63 所 示 。 


名 


图 7-62 ”定义 翅 片 参数 





e@ 
回 已 中 男 挛 


7.4.2 接 缝 


下 面 将 在 上 下 两 部 分 之 间 创 建 一 个 外 观 模 或 一 个 接 缝 。 接 缝 广 
泛 应 用 于 塑料 制品 中 ， 以 防止 两 部 分 的 边线 相 磁 。 边 线 相 碰 的 地 方 
通常 指明 了 模型 分 型 线 处 的 不 同 。 接 颖 也 显示 出 了 模型 的 边线 或 两 
个 曲面 之 间 的 分 离 位 置 ， 如 图 7-64 所 示 。 楼 颖 
以 下 步骤 将 采用 [【 唇 缘 /四 槽 】 特征 来 创建 接 缝 。 





图 7-64 接 缝 
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操作 步骤 


步骤 1 显示 

移 除 零件 “Lower Housing” 的 透明 显示 。 采 用 【[ 层 
缘 / 媚 槽 ] 特 征 可 以 更 加 方便 地 选择 面 和 边线 ,以 自动 地 
进行 外 观 造 型 ， 如 图 7-65 所 示 。 

步骤 2 唇 缘 / 凹 模 

单 击 [ 导 缘 / 钙 构 】 昌 。 

步骤 3 选择 实体 

选择 “Upper Housing” 作为 生成 凹 构 的 实体 ， 选 择 “Lower Housing” 作为 生成 唇 缘 的 
实体 。 

选择 “Top Plane” 定 义 【 唇 缘 / 目 构 】 的 方向 。 如 果 所 有 用 来 创建 唇 缘 和 四 横 的 所 选 曲 
面 都 是 平面 且 具 有 相同 法 向 ， 则 默认 的 方向 就 重 直 于 这 些 平 面 ， 而 不 需要 用 户 选 择 一 个 基 
准 面 。 

本 例 中 ， 所 选 面 不 是 平面 ， 因 此 需要 选择 模型 的 分 型 面 ， 如 图 7-66 所 示 。 





图 7-65 ” 唇 缘 /四 覃 





部 唇 符 / 四 惜 (9) 
w Xx 

实体 /零件 选择 (p) 信 
IE 

















四 | Top Plane 
图 7-66 ”定义 方向 


步骤 4 四 槽 面 选 择 

在 【[ 思 权 选 择 】 中 ， 单 击 面 选 择 列 表 框 ， 如 图 7-67 所 示 。 系 统 自 动 使 “Lower Housing” 
变 为 透明 显示 。 按 住 Shift 键 旋转 视图 ， 单 击 两 次 向 上 箭头 按键 。 选 择 构 成 “Upper Housing” 
的 边界 的 面 。 


四 模 选 择 (G) 六 
人 | 
口 切 线 延 偶 四 





| 


回 切 北 延 伟 风 
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步骤 5 四 槽 边 选择 
从 PropertyManager 中 单 击 边线 选择 列表 框 。 从 键盘 中 按 下 字母 键 “G” 以 激活 放大 镜 。 
将 有 助 于 选择 边线 。 单 击 “ Upper Housing” 的 内 部 边界 ， 如 图 7-68 所 示 。 


[BE 









































步骤 6 唇 缘 面 及 边线 选择 

在 【 层 缘 选择 ] 项 中 ， 单 击 面 选 择 列表 框 。 系 统 将 使 “Lower Housing” 不 透明 显示 ， 并 
使 “Upper Housing” 显示 为 透明 状态 。 

按 住 Shift 键 旋 转 视 图 ， 单 击 两 次 向 上 箭头 按键 。 

选择 构成 “Lower Housing” 的 边界 的 面 ， 在 PropertyManager 中 单 击 边线 ， 选 择 列表 框 。 
单 击 “Lower Housing” 的 内 部 边界 ， 如 图 7-69 所 示 。 

步骤 7 唇 缘 及 止 槽 参数 

勾 选 [连接 相符 的 值 】 复 选 框 会 自动 将 拔 模 斜 度 等 数值 关联 到 一 起 。 如 图 7-70 所 示 ， 设 
































置 参 数 如 下 
大 笋 虽 入 
] 4 A [imm 内 
B |0.00mm es 
| Iv 
cm | 
一 一- w 
D |0.00mm | 人 
业 0 
a 全 E [2.00mm 人 
H 
F | 100mm 家 
上 v 
6 丰产 
H | 100mm oS 
MM 连接 相符 的 人 iU) 
半 显 示 巴 览 (H] 
保持 壁面 9 
图 7-69 ” 层 缘 面 及 边线 选择 图 7-70 设置 参数 


e 凹 槽 宽度 =1.00mm。 
e@ 居 缘 和 媚 档 之 间 的 间距 =0.00mm。 
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e@ 叫 楷 拔 模 斜 度 =1.00°。 

e。 居 缘 和 思 槽 之 间 的 上 部 间距 =0. 00mm。 

e@ 居 缘 高 度 =2.00mm。 

e@ 居 缘 宽度 =1.00mm。 

e 居 缘 拔 模 斜 度 =1. 00"( 连 接 到 凹 槽 拔 模 斜 度 ) 。 

e。 唇 缘 和 凹 槽 之 间 的 终 阶 =1.00mm。 

确保 [保持 壁面 ] 复 选 框 被 名 选 ， 单 击 [【 确定 ]， 如 图 7-71 所 示 。 


提示 | 
VV 。 齐 面 视图 的 切除 面 以 其 他 颜色 表示 ， 以 方便 观察 。 


步骤 8 消息 

当 单 击 [ 确 定 】 时， 系统 将 弹出 以 下 消息 :“ 不 能 保持 现 有 边 侧 壁 面 ， 已 有 的 其 他 非 拔 模 
面 添加 到 了 模型 。 这 些 必 须 手 工 拔 模 ， 或 者 使 用 不 同方 法 重新 创建 建 模特 征 。 

这 意味 着 当 创 建 唇 缘 时 ， 系 统 无 法 延伸 “Lower Housing” 内 部 的 已 有 了 曲面， 如 图 7-72 
所 示 。 







模型 中 添加 了 一 个 新 的 无 拔 模 面 








图 7-71 剖面 视图 图 7-72 新 的 无 拔 模 面 
系统 将 自动 取消 勾 选 [保持 壁面 】 复 选 框 ， 这 样 可 避免 当 零 件 重建 时 再 次 弹出 相应 的 提 
示人 信息 框 。 





【 拔 模 分 析 】 工 具 主 要 用 来 判断 零件 的 拔 模 斜 度 是 否 足够 ， 以 保证 在 该 角度 下 能 够 从 模子 中 
取出 该 零件 。 










® CommandManager: 【评估 】 作 拔 模 分 析 】 同 0 
@ 或 者 从 下 拉 菜 单 中 选择 [视图 ]/ 人 显示】 人 拔 模 分 析 】。 








步骤 9 ”外观 

隐藏 实体 “Upper Housing”， 如 图 7-73 所 示 。 

步骤 10 拨 模 分 析 

单 击 【 拔 模 分 析 】 励 ， 或 者 选择 下 拉 菜 单 中 的 【 视 
图 ]/【 显 示 】 人 【 拔 模 分 析 】。 

【 技 模 方 向 】] 选 取 上 视 基 准 面 ， 设 置 [ 拔 模 斜 度 】 
为 1.00"。 勾 选 [ 面 分 类 】 复 选 框 。 





图 7-73 ”隐藏 实体 “Upper Housing” 
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[ 
单 击 【取消 】， 如 图 7-74 所 示 。 
步骤 11 分 型 线 拔 模 
单 击 [ 技 模 】 国 ,【 拔 模 类 型 ] 选 择 [ 分 型 线 】， 设 置 [ 拔 模 斜 度 ] 为 1.00。,【 拔 模 方向 】] 选 
取 上 视 基 准 面 。 确 认 拔 模 方 向 是 否 正确 ， 假 如 不 对 ， 可 单 击 [ 反 向 ]。 在 选取 【分 型 线 ] 时 ， 
可 右键 单 击 模型 的 边线 并 选择 [选择 相 切 】， 如 图 7-75 所 示 。 


© 


图 7-74 ” 拨 模 分 析 图 7-75 选取 分 型 线 





单 击 [确定 】， 结 果 如 图 7-76 所 示 。 





图 7-76 “分 型 线 拔 模 





7.4.3 弹 竹 扣 止 覃 


弹簧 扣 和 它们 对 应 的 凹 楼 在 塑料 件 中 是 非常 普通 的 特征 ， 无 需 工 具 或 扣 件 ， 便 能 快速 完成 它们 的 
装配 。 
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操作 步骤 


步骤 1 偏 移 面 

显示 前 面 作为 库 特征 插入 的 按键 区 切除 草图 (7.3.2 节 步 又 2)。 创 建 一 个 平行 于 前 视 基 
准 面 且 经 过 草图 圆 形 按键 区 中 心 点 的 基准 面 ， 如 图 7-77 所 示 。 

步骤 2 新建 3D 草图 " 

绘制 两 个 草图 点 ， 并 在 这 两 个 点 与 实体 “Lower Housing” 内 边线 间 添 加 [重合 ] 约束， 
与 等 距 的 基准 面 间 添加 [曲面 切 平 面 】 约 束 。 

退出 草图 ， 如 图 7-78 所 示 。 | 








图 7-77 偏 移 面 图 7-78 新建 3D 草图 

步骤 3 添加 弹簧 扣 

选择 下 拉 菜 单 中 的 【插入 】/[ 扣 合 特征 】 人 弹簧 扣 】， 或 者 单 击 [弹簧 扣 ]】 杀 。 

选取 3D 草图 中 的 其 中 一 个 点 ， 选 取 上 视 基准 面 以 定义 扣 多 的 竖 直 方向 ， 选 取 右 视 基 准 
面 以 定义 扣 钓 的 水 平方 向 。 预 览 检查 ,假如 方向 不 对 ， 可 以 色 选 [ 反 向 ] 复 选 框 。 单 击 【 输 入 
实体 高 度 】。 

步骤 4 设置 弹簧 扣 数 据 

输入 如 图 7-79 所 示 的 [弹簧 扣 数 据 ] 如下. 









































匀 弹 敌 扣 © , 
ww x 
信息 ~ 
弹 质 扣 选 择 (9) 入 
入 罩 硬 ; | 
略 | Top Plane 
反 向 (RI 
本 | Right Plane 
如 反 疝 旧 
侠 输入 实体 育 度 (H) 
口 选择 配合 面 IM) 
弹 师 各 数据) ^ 
A 1.25mm 


号 人 人 人 


m 
[4 
om 
" 
3 
3 


3 
bE 


A 
B 
B ¥ C |0.38mm 
0 D |175mm 


te 











本 
不 三 
薄 

8 

出 

<> 








图 7-79 弹簧 扣 数 据 及 结果 
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ee。 扣 钩 顶部 的 深度 =1.25mm。 
ee。 扣 钩 高 度 =1.00mmo。 

ee 扣 钩 唇 缘 高 度 =0.38mm。 
e 实体 高 度 =1.75mm。 

ee 扣 钩 悬 重 片 =0. 65mm。 

ee 扣 钩 基体 的 深度 =1. 50mm。 
e 总 宽度 =4.00mm。 

e@ 顶部 拔 模 斜 度 =2. 00"。 
先 不 要 单 击 [V 】。 


7.4.4 收藏 





收藏 这 个 尺寸 会 被 下 一 个 弹 和 但 扣 重复 使 用 。 可 以 使 用 收藏 来 避免 重复 输入 尺寸 。 








wi 收藏 被 保存 在 模型 中 ， 但 是 可 以 被 导出 并 加 载 到 其 他 模型 。 
all 收藏 可 以 被 增加 到 模板 中 ， 这 有 助 于 特征 尺寸 达到 公司 的 标准 或 者 被 重复 使 
= 用 。 











步骤 5 增加 一 个 收藏 

单 击 【添加 或 更 新 收藏 ] 按钮 高 。 命 名 输入 新 名 称 或 选择 一 现 有 名 称 
为 弹簧 扣 ， 如 图 7-80 所 示 。 单 击 [ 确 定 】 创 站 
建 收藏 ， 再 次 单 击 [ 确定] 创建 弹簧 扣 。 

步骤 6 创建 第 二 个 弹簧 扣 图 7-80 ”增加 一 个 收藏 

使 用 3D 草图 另 一 个 点 来 创建 第 二 个 弹簧 扣 ， 如 图 7-81 所 示 。 使 用 一 样 的 设置 在 【弹簧 
扣 选 择 】 中， 但 是 清空 [ 反 向 】 复 选 框 。 对 于 收藏 ， 从 下 拉 菜 单 中 选择 已 有 的 弹簧 扣 ， 单 击 
【确定 】。 

步骤 7 显示 实体 

显示 实体 “Upper Housing”。 

步骤 8 弹 和 钼 扣 凹 槽 

在 创建 弹簧 扣 凹 楼 前 必须 先 创 
建 弹簧 扣 特 征 。 选 择 下 拉 菜 单 中 的 
【插入 】 作 操 合 特征 】 人 弹簧 扣 思 
构 】， 或 者 单 击 【[ 弹 簧 扣 止 构 】 圆 。 选 
取 特 征 “ 弹 簧 扣 1”， 选 取 实 体 
“Upper Housing ”作为 生成 弹簧 扣 
叫 档 的 实体 ， 如 图 7-82 所 示 。 图 7-81 创建 第 二 个 弹簧 扣 


日 弹 筑 扣 凹 槽 的 尺寸 自动 由 所 选 弹 簧 操 来 驱动 ，PropertyManager 中 各 项 值 都 是 
精 。 些 等 距 尺 寸 或 者 间隙 值 ， 以 指定 沟 楷 与 扣 钩 间 的 配合 程度 。 

输入 如 下 数值 ， 

e@ 从 弹簧 扣 的 等 距 高 度 =0. 125mm 。 

e 颖 际 高 度 =2. 50mm。 
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e 媚 楷 间 阶 =0. 125mm。 
! 。 缝隙 距离 =0. 125mm。 : 
; 。 从 弹簧 扣 的 等 距 宽 度 =0. 125mm。 
' 单 击 [V】。 

步骤 9 第 二 个 弹簧 扣 凹 构 
; 重复 前 一 个 步骤 ， 选 取 特 征 “ 弹 簧 扣 2”， 结 果 显 示 如 图 7-83 所 示 。 

















司 弹 筹 扣 四 材 加 
ww Xx 
| 信息 入 
。 许 择 一 弹 竹 各 符 征 和 一 个 面 来 生 戌 I 
I 品 酝 | 
I ! 
I 特征 和 实体 选择 (B) 人 ~ ! 
司 图 snap Hooki | | 
© MTT | 


上 和 A [0,125mm In 
| 








B 

CB [2.50mm 

C |0125mm 
El<— D [0,125mm | 


四 三 
, 语 


图 7-82 ”弹簧 扣 思 模 (一 ) 图 7-83 ” 弹 得 扣 止 模 ( 二 ) ! 
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7.4.5 保存 实体 并 生成 装配 体 


【保存 实体 ] 命令 允许 用 户 将 零件 中 的 单个 实体 保存 为 零件 文件 。 用 户 可 以 指定 需要 保存 哪个 实体 ， 
同时 还 可 以 由 生成 的 零件 直接 生成 装配 体 。 














| 步骤 10 ”保存 实体 Wea el i! 
, 右键 单 击 “ 实 体 ” 文 件 夹 ， 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 [保存 一 一 一 一 一 一 ! 
i 实体 ] 。 保 存 3 个 实体 为 : “Keypad”、“Upper Housing” 和 “Lower 如 于 3 入 和 扩 生 | 宫 让 
! Housing”。 假 如 提示 选择 零件 模板 ， 可 指定 模板 “Part MM”。 i ~ i! 
' 生成 装配 体 步 又 如 下 ; 
1) 在 [生成 装配 体 ] 选 项 区 中 ， 单 击 [ 浏 览 ]， 自 动弹 出 [另存 为 ] [3 把 ; 
对 话 框 。 EL 、 


2) 指定 装配 体 文件 存放 路 径 。 


3) 将 装配 体 文件 命名 为 “Remote ”Control _ Assembly”， 单 击 【 保 
存 】 口 谐 寿 切 除 实体 凯 | 
° 忠 延 伸 视 象 属性 IP 


单 击 [V】 ， 如 图 7-84 所 示 。 原点 位 置 册 
步骤 11 保存 并 关闭 所 有 文件 
生成 装 图 休 (A 到 


I | E\shaonan\sldWorks\PMT1704_SFt 


! : j 
I 浏览 Ww . 
1 
| 






































口 从 加 似 实体 或 切 基 清 单 派生 所 产生 | 
的 地 件 








图 7-84 保存 实体 1 
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7.S5S SOLIDWORKS Explorer 





主 模型 技术 在 父 零件 与 其 子 零件 之 间 创建 了 若干 个 外 部 参考 ， 不 正确 的 文件 管理 则 有 可 能 导致 这 
些 外 部 参考 关系 的 断裂 。 

操作 那些 带 有 外 部 参考 的 零件 时 ， 需 遵循 的 最 主要 的 规则 是 : 不 要 使 用 Windows 自 带 的 资源 管理 
器 来 重 命名 或 者 复制 SOLIDWORKS 文件 ， 而 必须 使 用 SOLIDWORKS Explorer。 

使 用 SOLIDWORKS Explorer 可 进行 如 下 操作 : 

1) 使 用 处 : 列举 指定 的 零件 或 装配 体 被 用 于 的 所 有 位 置 。 

2) 重新 命名 : 重新 命名 一 个 或 多 个 所 选 文档 并 更 新 所 有 人 参考。 

3) 打包 : 为 模型 设计 (零件 、 装 配 体 、 工 程 图 、 参 考 引 用 、 系 列 零 件 设计 表 、 设 计 活 页 夹 内 容 、 
PhotoWorks 内 容 及 COSMOS 结果 ) 将 所 有 相关 文件 收集 到 一 个 文件 夹 或 zip( 压 缩 ) 文 件 中 。 

更 多 内 容 请 参阅 《SOLIDWORKS® 零 件 与 装配 体 教程 )(2017 版 ) 一 书 。 





操作 步骤 


步骤 1 打开 SOLIDWORKS Explorer 
选择 下 拉 菜 单 中 的 【工具 】/ 作 SOLIDWORKS Explorer】， 浏览 至 保存 了 过 控 器 子 零 件 及 装 
配 体 文件 的 文件 夹 。 本 例 保存 在 文件 来“Case Study” 下 ， 如 图 7-85 所 示 。 





(项 :ouowonsae 》 SOLIDWORKS Explorer 








(|Q: 
| Remote Control 


ep 团 导 | 二 
Surface Modeling 区 
Lesson01 
Lesson02 
Lesson03 





Lesson04 
Lesson05 
Lesson06 
Lesson07 
- Case Study 
: © ) Buit Parts E 
i © )) Remote Contral Remote Control 8&,SLDPRT _ 已 
轧 Keypad_g.sldprt > 
Lower Housing_&.sldprt 
1 Remote_Control_&.SLDPRT 名 称 人 ^ 大 小 类 型 修改 日 其 
C2] Remote_Control_Assembly_&.sl 思 Keypad_g.sldprt 322KB SOLIDWORKS Part Document 2015/1/13 250:25 
山 Sketch for KeypadSLDLFP 思 Lower Housing_&.sldprt 568KB SOLIDWORKS Part Document 201571713 250:26 
® Upper Housing_&sldpkt 时 WW Remote_Control .SLDPRT 3.410KB SOLIDWORKS Part Document 2015/1/13 2:50:28 
Remote_Control_Assembly_&.... 377 KB SOLIDWORKS Assembly Document 201571713 251:37 
= MSketeh for Keypad.SLDLFP 170KB Solidworks 2006 SP04.1 Library Fe... 200971076 4:08:38 
… 急 登录 SH Upper Housing_& sldprt 505KB SOLIDWORKS Part Document 201571713 2.50:29 








| 中 上 














Tags: | 添加 标记 























< | 响 
E: 工 作 ' 教 材 翻译 SSw2015 中 文教 程 \ 中 文 FM\ 曲 面 建 模 \ 出 版 社 \Training Files\Surface Modeling\Lesson07\Case StudysBuilt Parts\Remote Control 











图 7-85 SOLIDWORKS Explorer 


步骤 2 找到 使 用 处 

使 用 面板 左 侧 的 【文件 探索 器 】， 选 择 主 模型 文件 “Remote Control”。 在 右 侧面 板 中 ， 
单 击 [ 使 用 处 】 选 项 卡 。 系 统 将 列 出 所 有 参考 引用 了 主 模 型 “Remote Control” 的 文档 ， 如 
图 7-86 所 示 。 

步骤 3 重新 命名 

单 击 左 侧 [文件 探索 器 ] 面 板 中 的 零件 “Remote Control”。 在 该 零件 名 上 面 将 弹出 一 个 
小 工具 条 ， 如 图 7-87 所 示 。 
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( 狗 :oworcas (二 天 天 加 二 SOLIDWORKS Explorer ) 局 二 晤 党 
[se ) 


(DR Qn | 

Surface Modeling 人 

上 Lesson01 
Lesson02 

上 Lesson03 

Lesson04 

Lesson05 

bb Lesson06 

Lesson07 

日 .上 Case Study 


日- 点 BuiltParts 一 
日- 上 Remote Control 是 / 





Ne Remote_Control .SLDPRT 醒 置 ~ 一 


国信 息 | 办 居 性 | 名 多才 | 月 入 纲 | 交 本 于 |@ 超 文本 接合 和 图 























Wea| 




















: 8 Keypad_&.sldprt I<| | 
1 ND LowerHousing_ &sldprt 和 
| SEE Control & SLDPRT 文档 完全 路 入 全 类 型 修改 日 期 属性 
i : 旺 Remote_ControLassembly_g.sl Bk. 工作 濑 材 翻 … 32 S50. 2015M1.. A& 
Sketeh for Keypad SLDLFP 吧 L，e* 工 作 滞 材 翻 .。 56.， 50.，201571.， 和 
| UpperHousina &sdprt 2 吧 U，e* 工 作 滞 材 翻 .。 50.， 50.，2015A1.， 名 
4 [PT 上 








各 登录 





添加 标记 






Tags: 























4[ 出 ] » 
E:\ 工 作 ' 教 材 翻译 ^SwW2015 中 文教 程 中 交 FM\ 曲 面 建 模 `\ 出 版 社 \Training Files\Surface Modeling\Lesson07sCase Study\Built Parts\Remote Control\Remote_Control_.SLDPRT 














7-86 ”使 用 处 





单 击 [SOLIDWORKS 重新 命名 ] 的， 在 [重新 命名 文档 ] 对 话 框 中 | 国 轩 同 邮 司 症 
将 零件 名 “Remote Control” 政 为 “Remote Control Master Mod- 
el”， 如 图 7-88 所 示 。 图 7-87 小 工具 条 








重新 命名 ; E:\ 工 作 \ 教 材 器 译 \SW2015 中 文教 程 \ 中 文 FM\ 曲 面 建 檬 \ 册 版 社 \Training Files\Surface Modeling\Lesson07\Case 





到 : Remote_Control_Master_ModellSLDPRT 





加 | 更 新 所 使 用 之 处 回 包括 虚拟 委 部 件 
更 新 所 使 用 之 处 


用 户 


园 思 e\ 工 作 \ 教 材 副 译 \sw2015 中 文教 程 \ 中 文 fm\ 曲 面 建构 \ 当 版 社 \training files\surface modeling\lesson07\case st 
思 ei\ 工 作 \ 教 材 融 泽 \sw2015 中 文教 程 \ 中 文 fm\ 曲 面 建构 \ 出 版 社 \training files\surface modeling\lesson07\case st 
中 e:\ 工 作 教 材 楼 译 sw2015 中 文教 程 \ 中 文 fm\ 曲 面 建 模 \ 出 版 社 training files\surface modeling\lesson07\case st 





























| 
搜索 完毕 。 拭 到 3 个 文档 。 




















图 7-88 重新 命名 


单 击 【确定 】， 系 统 将 自动 更 新 所 有 的 文件 参考 。 
步骤 4 打包 
单 击 左 侧 [ 文 件 探 索 器 面板 中 的 装配 体 文 件 “Remote _ Control Assembly”， 从 弹出 的 
小 工具 条 中 单 击 [SOLIDWORKS 打包 】 而 )。 
在 [打包 】 对 话 框 中 ， 单 击 【[ 谈 套 视 图 】 。 可 以 看 到 ， 系 统 收集 了 所 有 相关 的 参考 文件 ， 9 
包括 主 模型 。 单 击 [ 保 存 到 Zip 文件 ] ， 默 认 情 况 下 该 Zip 文件 将 与 装配 体 文 件 保 存在 同一 个 
文件 夹 中 。 单 击 【 保 存 ]， 如 图 7-89 所 示 。 
步骤 5 关闭 SOLIDWORKS Explorer 
步骤 6 解压 缩 Zip 文件 
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丽 打包 | 9 m2 
选择 文件 以 保存 到 指定 的 打包 文件 去 。 
包括 工程 图 (D) 辐 包 括 模拟 结果 (R} 日 诅 大 视图 (IN) @@ 平坦 视图 (F) 
包括 Toolbox 零 部 件 
保存 到 名 称 





EN\ 工 作 \ 教 材 翻 Remote_Control_Assembly_&.,sldal377 KB |SOLIDWORKS Assembly 











e\ 工 作 \ 教 材 副 Keypad_&,sldp 上 t 





322 KB |SOLUIDWORKS Part Doct 














e'\ 工 作 \ 教 材 副 Remote_Control_&.SLDPRT 


[3410 k|soUDWORKS Part Doct 











e:\ 工 作 \ 教 材 副 | Lower Housing_&.sldprt 


|568 KB |SOLIDWORKS Part Doct 















e\ 工 作 \ 教 材 副 Upper Housing_&.sldprt 


505 KB | SOLIDWORKS Part Doct 














员 | » 





吻 站 本体 1 轧 委 伯 4 


各 保存 到 文件 夫 (O): 





添加 前 绎 m): 
列 平展 到 单一 文件 去 由 























步骤 7 设置 参考 引用 


工程 图 :0 


阅 其 它 :0 轧 总 数 : 5 


E\ 工 作 \ 教 材 副 译 \SW2015 中 文教 程 \ 中 文 FMM| | 浏览 [6),， 


回 保存 到 zip 文件 中， EE\ 工 作 \ 教 材 副 译 \SW2015 中 文教 程 \ 中 文 FM\ 





同 添 加 后 绎 (U): 
回 打 包 后 发 送 电 子 邮 件 (M) 














[_ 保 在 ) | | 取 湛 (9 |][ 帮助 HH) | 








图 7-89 打包 
为 了 模拟 将 Zip 文件 发 送 到 不 同 计 算 机 的 情况 ,将 该 Zip 文件 解压 缩 至 C: \Temp 目录 下 。 





选择 下 拉 菜 单 中 的 【工具 】 人 选项 ] 人 系统 选项 ]/[ 外 部 参考 引用 】。 将 [ 装 入 参考 文件 】 


设置 为 [所 有 】。 这 样 当 用 户 打 开 一 个 零件 或 者 装配 体 时 其 所 有 参考 文件 也 将 被 打开 。 


步骤 8 打开 复制 后 的 装配 体 


打开 解压 缩 后 的 装配 体 文 件 “Remote Control _ Assembly”， 注 意 以 下 几 点 : 
1) 零件 “Remote Control Master Model” 也 被 自动 打开 。 
2) 装配 体 文件 的 FeatureManager 设计 树 中 显示 的 3 个 子 零件 的 外 部 参考 也 处 于 正常 关 


联 状 态 。 
步骤 9 查看 外 部 参考 


在 装配 体 文件 下 ， 选 择 下 拉 菜 单 中 的 【文件 】] 人 查找 相关 文件 】， 结 果 显 示 了 复制 后 


体 文件 的 所 有 外 部 参考 均 被 正确 更 新 ， 如 图 7-90 所 示 。 









































查找 姑 和 专 引用 
可 包括 断 开 的 参考 引用 避 ” 回 赔 

名 称 | 在 文件 去 中 
日 5 图 Remote_Fontrol_Assenmb]17 sldalC: ‘Temp 
旦 加 Keypad. sldprt C:\Temp 
加 Remote Control Master Mod C:\Temp 
EN Lower Housing. sldprt C:\Temp 
Re Remote Control Master Mod |C:\Temp 
旦 加 Upper Housine. sldprt C:\Temp 





加 Remote Control Master Mod C:\Temp 











| 打印 (B)..，| [复制 列表 心 | 医 币 立 件 (|] [ 关闭 | | 天 助 (HH) | 











步骤 10 保存 并 关闭 所 有 文件 


图 7-90 查看 外 部 参考 
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练习 ”实体 主 模型 


使 用 一 个 如 图 7-91 所 示 的 实体 主 模型 来 驱动 装配 体 中 的 零 
件 ， 然 后 运用 文件 管理 技术 更 改 个 别 零 件 名 称 。 要 求 改 名 后 文件 
的 原 有 外 部 参考 均 不 能 被 破坏 。 





图 7-91 实体 主 模型 


操作 步骤 


步骤 1 打开 零件 

打开 Lesson 07\Exercises 文件 夹 下 的 现 有 零件 “Mouse Master Model”。 

步 又 2 检查 零件 

本 零件 模型 为 练习 S-1 中 创建 得 到 ， 在 其 基础 上 添加 了 部 分 构造 曲面 ， 如 图 7-92 所 示 。 
步骤 3 显示 构造 曲面 

展开 “曲面 实体 ”文件 夹 ， 显 示 曲 面 实 体 “Wheel Mount Split Surface”， 如 图 7-93 所 





图 7-92 零件 “Mouse _ Master Model” 图 7-93 ”显示 构造 曲面 
和 到 。 。 为 了 区 分 于 主 模型 ， 构 造 由 面 已 被 设置 成 不 同 的 颜色 。 
计划 步骤 


零件 需要 被 分 割 成 3 块 ， 分 别 为 “Top Cover”( 上 盖 )、“Bottom”( 底 片 ) 和 “Wheel Mount”( 轮 
架 ) 。 轮 子 将 作为 一 个 单独 的 零件 被 插入 至 装配 体 中 。 需 要 使 用 两 个 [分 割 ] 特征 来 完成 所 有 的 分 割 操 
作 。 第 一 个 分 割 形 成 上 盖 与 底片 ， 第 二 个 分 割 将 轮 架 从 上 盖 中 分 割 出 来 。 

在 上 盖 与 底片 的 分 割 过 程 中 ,将 使 用 到 由 分 型 线 生成 的 曲面 。 


在 右 视 基准 面 上 新 建 草 图 ， 展 开 特 征 “Surface-Loft 1” 与 “PL Curve”。 选 取 草图 “PL 
Side Profile” 并 单 击 【 转换 实体 引用 】。 拖 息 转 换 后 实体 的 端点 ， 使 其 延伸 至 超出 实体 范围 ， 
如 图 7-94 所 示 。 
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步骤 5 分 型 曲面 
拉 伸 曲面 ,设置 [终止 条 件 ] 为 【两 侧 对 称 】， 深 度 只 要 满足 曲面 超出 实体 体积 以 外 即 可 ， 
如 图 7-95 所 示 。 





图 7-94 复制 分 型 线 图 7-95 分 型 曲面 


A TT 


步骤 6 分 割 上 盖 与 底片 

因为 曲面 实体 “Wheel Mount Split Surface” 只 能 分 割 上 盖 部 分 ， 而 不 能 分 割 底片 ， 所 以 
首先 得 创建 一 个 上 -下 分 割 。 

选择 下 拉 菜 单 中 的 【 播 入 】 人 特征 】 作 分割】， 选 取 分 型 曲面 并 单 击 [切除 零件 】， 同 时 多 
选 【[ 所 产生 实体 】 面 板 中 所 产生 的 两 个 实体 前 面 的 复 选 框 。 


人 


确认 清除 [消耗 切除 实体 ] 复 选 框 ， 单 击 [ 确定 】。 

步骤 7 隐藏 

隐藏 用 户 在 步骤 5 中 创建 的 分 型 线 曲面 。 

步骤 8 将 上 盖 分 割 成 两 部 分 

使 用 曲面 实体 “Wheel Mount Split Surface”,， 将 上 盖 
分 割 成 两 部 分 。 








注意 意 不 要 分 割 底片 ， 如 图 7-96 所 示 。 图 7-96 分割 上 盖 
单 击 [确定 】。 


步骤 9 隐藏 

隐藏 “Wheel Mount Split Surface” 曲面 。 

步骤 10 保存 实体 

核查 “实体 ”文件 夹 中 有 3 个 实体 ， 右 键 单 击 “ 实 体 ” 文 件 夹 ， 从 弹出 的 快捷 菜单 中 
选择 [保存 实体 ]， 如 图 7-97 所 示 。 
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保存 以 下 3 个 实体 : 响 保安 休 @ 
© Bottom。 Fs 

信息 Ea 
e Wheel Mount。 了 二 全 于 





© Top Cover。 

假如 提示 选择 零件 模板 ， 可 指定 模板 “Part MM”。 

生成 装配 体 : 

1) 在 [生成 装配 体 ] 选 项 区 中 ， 单 击 [ 浏览】 。 

2) 指定 装配 体 文件 存放 路 径 。 

3) 将 装配 体 文件 命名 为 “Mouse Assembly”， 单 击 【保存 】。 

































































单 南 [V]。 sn 

步骤 11 检查 文件 原点 位 置 }: 

当前 打开 了 5 个 文件 ; Pr 

e Mouse Master Model, 生成 装配 体 (A 

© Mouse Assembly。 ENshaonanisidWorks\pMT1704. SF 

浏览 ww 

e Bottom。 从 查 忆 实体 或 切割 清单 派生 所 产生 
的 地 件 

e Wheel Mount。 

© Top _ Cover。 7-97 ”保存 实体 


将 零件 “Mouse Master Model” 的 窗口 最 小 化 ， 然 后 如 图 7-98 
所 示 排 列 剩余 4 个 窗口 。 


















[去 尖 | 胃 写 |; 区 到 地 Botomsldprt™ 


吧 Top_Cover.sldprt * 


[lnislells| 





i “# 


* 等 轴 到 
模型 | 30Vews | Motion Study1 | | | TI 模型 [30Views | Motion Study1 | 


er 


Wheel Mountsidprt | ove Accemblysldasm* 
及 点 吧 丽 玖 田 - 国 - 申 - 锡 磺 - 国 :- 
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步骤 12 更 新 每 个 独立 文件 
单独 打开 每 个 零件 ， 并 添加 一 个 抽 上 过 特征 ， 抽 这 厚度 为 1.25mm， 如 图 7-99 所 示 。 
改变 零件 颜色 ， 以 方便 识别 。 如 图 7-99 所 示 的 装配 体 文件 窗口 使 用 了 剖面 视图 。 






Te | @boaomsdp， [TT] 


| (8 Top Coversldprt* 








ls | 






8 Wheel Mount.sldprt * 





回国 双 印 ， 国 - 审 - 允 侈 - 回 - 








* 等 轴 莘 
证 辐 加 呈 模型 | 30Views | Motion Studyl | 











| | ii 模型 | 30Views | Motion Study1 | 





7-99 ” 抽 壳 


步骤 13 修改 主 模 型 

切换 至 零件 “Mouse Master Model”， 视 图 切换 至 右 视 ， 按 住 Shift 键 ， 并 按 向 下 方向 
键 一 次 。 

在 放样 特征 “Surface-Loft 1” 中 ， 有 一 条 名 为 “PL Curve” 的 投影 曲线 ， 该 曲线 包含 了 
草图 “PL Top Profile”。 编 辑 草 图 “PL Top Profile”。 
人 

按 住 Cal 键 ， 同 时 选取 中 间 的 3 个 样 条 曲线 型 值 点 ， 向 下 拖 慢 这 些 点 大 约 1/4in 的 距 
离 。 

用 户 可 以 适当 延长 样 条 曲线 端点 处 的 控 标 ， 使 得 鼠标 模型 端 部 形状 显得 更 为 突出 ， 如 
图 7-100 所 示 。 

步骤 14 重建 

退出 草图 并 重建 零件 。 

步骤 15 装配 体 

切换 至 装配 体 “Mouse Assembly” 窗 口 ， 重 建 装 配 体 ， 所 有 零件 均 将 自动 更 新 。 

步骤 16 保存 并 关闭 所 有 零件 与 装配 体 
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图 7-100 修改 主 模型 
步骤 17 打开 SOLIDWORKS Explorer 


[Us 


使 用 [SOLIDWORKS 重新 命名 】 名将 零件 名 “Mouse Master Model” 更 改 为 “Mouse 
Master Model Modified ”。 

使 用 SOLIDWORKS 打包 】 质 命令 可 以 将 主 模型 、 子 零件 以 及 装配 体 文 件 集合 起 来 ， 并 
压缩 生成 一 个 Zip 文件 。 

步骤 18 关闭 SOLIDWORKS Explorer 





SOLIDWORKS 软件 2017 版 十 大 亮点 


1. SOLIDWORKS 3D INTERCONNECT 可 直接 打开 Creo、CATIA V5、SolidEdge、 
NX、Inventor 等 3D CAD 数 据 ， 实 现 无 颖 协作 并 与 原文 件 保持 天 联 。 

2. 优化 大 型 装配 体 性 能 ， 新 增资 产 发 布 、 地 面 配合 和 磁力 配合 ， 加 速 大 型 装配 体 的 设计 以 
用 较 少 的 选取 和 单 击 更 快速 、 更 轻松 地 建 模 。 

3， 新 型 高 级 异型 也 向 导 自 定义 孔 ， 包 和 覆 特 征 可 用 于 任意 曲面 ， 支 持 多 个 面 在 曲面 上 偏 移 3D 
曲线 ， 饭 金 支 持 三 折 式 圆 角 。 

4. 新 的 “Visualize Boost” 可 导入 动画 和 运动 算 例 ， 大 幅 提 高 泻 染 速度 并 改进 建 模 、 演 染 
和 查看 之 间 的 工作 流程 。 

5. 参考 并 链接 到 注解 中 的 BOM 表单 元 格 元素 ， 无 模型 的 参数 化 镜像 工程 图 视图 ， 预 定义 
图 层 等 功能 ， 让 创建 2D 工 程 图 更 简化 、 更 快捷 。 

6. MBD 扩充 新 功能 ， 对 比 两 个 修订 版 本 的 几何 体 和 3D PMI， 导 出 带 有 3D PMI 的 STEP 
242， 以 目 动 化 CAM 和 CMM， 附 加 多 个 文件 到 3D PDF 以 建立 技术 数据 包 (TDP)。 

7. 激活 电气 、 电 子 设计 ， 用 电子 表格 自动 创建 原理 图 ， 原 理 图 编辑 、 板 布局 和 3D 布 局 的 统 
一 设计 环境 ， 显 车 提高 电气 设计 生产 效率 。 

8. 扩展 Simulation， 在 模型 中 显示 仿真 结果 ， 非 线性 接触 的 弧 长 控制 ， 使 用 零件 质量 确定 
浇 口 冻结 和 保 压 时 间 。 

9. 集成 设计 和 制造 ，3D 打 印 可 导入 /导出 3MF， 导 人 网 格 数据 ; Inspection 手 动 和 可 选 的 
零件 序号 ; 扩展 SOLIDWORKS 制造 生态 系统 功能 。 

10. 提 高 数据 管理 和 协作 ， 在 更 多 层面 协作 并 更 高 效 地 管理 数据 。 


oe et ba An en 技术 资格 互 认 a i id 

1. 凡 获 得 中 国 机 械 工程 学 会 “见习 机 械 设 计 工 程 师 ”资格 证 书 的 人 员 ， 如 在 机 
械 设计 机 考 部 分 使 用 SOLIDWORKS 软 件 应 考 ，SOLIDWORKS” 公司 将 发 
放 “SOLIDWORKS 中 国 认 证 助理 机 械 设 计 师 ”证 书 。 

2. 凡 获 得 中 国 机 械 工 程 学 会 “机 械 设 计 工 程 师 ”资格 证 书 的 人 员 ， 如 在 机 械 
设计 机 考 部 分 使 用 SOLIDWORKS 软 件 应 考 ,SOLIDWORKS ”公司 将 发 放 
“SOLIDWORKS 中 国 认 证 三 维 机 械 设 计 师 ”证 书 。 

3. 凡 获 得 SOLIDWORKS “公司 “CSWA” 证 书 的 人 员 ， 在 “见习 机 械 设计 工 
程 师资 格 考 斌 ”时 ， 可 以 免 去 机 考 中 的 机 械 设 计 内 容 部 分 。 

4. 凡 获 得 SOLIDWORKS“ 公司 “CSWP” 证 书 的 人 员 ， 在 “机 械 设计 工程 师 
资格 考试 ”时 ， 可 以 免 去 机 考 中 的 机 械 设计 内 容 部 分 。 


中 国 机 械 工 程 学 会 机 械 设 计 分 会 网 站 : http://www.chinamdi.org 

中 国 机械 工 程 学 会 机 械 设 计 分 会 电话 : 010-68997455 邮箱 : sheji@cmes.org 
SOLIDWORKS 中 文 网 站 : http://www.solidworks.com.cn 

SOLIDWORKS 咨 询 电话 : 021-38568101; 010-65362350 

编辑 热线 : 010-88379078 
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